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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Σκοπός του πειράµατος ήταν η µελέτη της in vitro αναγέννησης και των 
οργανοληπτικών και φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών ελληνικών ποικιλιών φακής.   
Το γενετικό υλικό της µελέτης αποτέλεσαν 4 ελληνικές εµπορικές ποικιλίες φακής 
του είδους Lens culinaris, οι οποίες επιλέχθηκαν µε βάση την γενεαλογία τους κατά 
έτη 2005 έως 2008 (Βλαχοστέργιος, 2008). Ως µάρτυρας χρησιµοποιήθηκε η 
ποικιλία Θεσσαλία η οποία είναι κοινός γονέας µε τις άλλες τρεις ποικιλίες τη Σάµο, 
τη ∆ήµητρα και την Ικαρία. 
Έγινε αξιολόγηση των τεσσάρων ελληνικών εµπορικών ποικιλιών φακής 
(Θεσσαλία, Σάµος, ∆ήµητρα και Ικαρία), οι οποίες προήλθαν από αγρό συµβατικής 
καλλιέργειας, ως προς την in vitro αναγέννηση εκφύτων, για να βρεθεί η ικανότητα 
βλαστογενέσης και ριζογενέσης, µε δυο διαφορετικά πρωτόκολλα (Cohen et al., 1984 
και Polanco & Ruiz, 2001). Τα έκφυτα για τα δυο πρωτόκολλα, αποτέλεσαν ανώριµα 
έµβρυα 14 ηµερών από το σχηµατισµό του λοβού (14 DAP), ο οποίος είχε διάµετρο 
5-6 mm. Για κάθε πρωτόκολλο, χρησιµοποιήθηκαν 50 σπόροι ανά ποικιλία, µε 10 
επαναλήψεις και 5 έκφυτα ανά δίσκο Petri.  
Τα χαρακτηριστικά ποιότητας αξιολογήθηκαν για τις 4 ελληνικές εµπορικές 
ποικιλίες φακής του είδους Lens culinaris (Θεσσαλία, Σάµος, ∆ήµητρα και Ικαρία) 
και έγινε σύγκριση ως προς τα φυσικοχηµικά και οργανοληπτικά χαρακτηριστικά 
τους, σε συµβατικό και οργανικό περιβάλλον.  
Για την εκτίµηση των φυσικοχηµικών ιδιοτήτων των σπόρων µετρήθηκε η 
πυκνότητα των σπόρων, η πυκνότητα σπόρων µετά από 24ωρη ενυδάτωση, ο 
συντελεστής ενυδάτωσης (hydration coefficient), ο συντελεστής απορρόφησης 
(swelling coefficient) και το pH των σπόρων. Η οργανοληπτική εξέταση 
πραγµατοποιήθηκε το ∆εκέµβριο του 2008. Σπόροι από κάθε ποικιλία υποβλήθηκαν 
σε βρασµό για 15 λεπτά στους 95 οC και αξιολογηθήκαν από 10 άτοµα. 
Συνολικά στα δεδοµένα εφαρµόστηκαν πολυπαραγοντικές στατιστικές 
αναλύσεις για τον προσδιορισµό οµοιότητας ποικιλιών και κατηγοριοποίησης των 
χαρακτηριστικών στο οργανικό και συµβατικό περιβάλλον και εκτίµηση των 
συσχετίσεων και καταγραφής των χαρακτηριστικών σε σχέση µε τις ποικιλίες και τα 
περιβάλλοντα. Συγκεκριµένα εφαρµόστηκε Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών- PCA 
(Principal Component Analysis), ANOVA (Ανάλυση Παραλλακτικότητας), Ανάλυση 
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Οµαδοποίησης (Cluster Analysis) και ∆ιαφοροποιούσα Ανάλυση (Discriminant 
Analysis). 
Από τη σύγκριση των δυο πρωτοκόλλων ιστοκαλλιέργειας φαίνεται ότι το 
πρωτόκολλο του Cohen είχε καλύτερα ποσοστά βλαστογένεσης για όλες τις 
ποικιλίες. Η ταχύτητα δηµιουργίας και ανάπτυξης βλαστών και ριζών στο 
πρωτόκολλο του Cohen ήταν πιο άµεση σε σχέση µε το πρωτόκολλο των Polanco & 
Ruiz. Το ποσοστό ριζοβολίας όλων των ποικιλιών και στα δυο πρωτόκολλα ήταν 
µικρότερο σε σχέση µε την αναγέννηση βλαστών. Η ποικιλία µε την καλύτερη 
αναγέννηση βλαστών και ριζών ήταν η Σάµος. Η Σάµος, στο µεν πρωτόκολλο 
παρήγαγε πολύ µεγάλους βλαστούς χωρίς πολλαπλή αναγέννηση, ενώ πρωτόκολλο 
των Polanco & Ruiz παρατηρήθηκαν σχετικά µεγάλοι βλαστοί αλλά µε πολλαπλή 
αναγέννηση. Στην ποικιλία ∆ήµητρα αν και το ποσοστό της βλαστογένεσης ήταν 
υψηλό, οι παραγόµενοι βλαστοί ήταν αρκετά µικροί.  
Τα περισσότερα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά εµφάνισαν στατιστικώς 
σηµαντικές διαφορές,  κατά τη σύγκριση του οργανικού µε το συµβατικό περιβάλλον 
καλλιέργειας, σε σχέση µε τις φυσικοχηµικές παραµέτρους οι οποίες δεν είχαν 
στατιστικώς σηµαντικές διαφορές στα δύο περιβάλλοντα. Αντιθέτως οι ποικιλίες 
είχαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές στα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά ενώ δεν 
παρουσίασαν διαφορές στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά.  
H ανάλυση σε κυρίες συνιστώσες έγινε για την µελέτη των οργανοληπτικών 
και φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών, στο οργανικό και συµβατικό περιβάλλον 
καλλιέργειας. Συγκεκριµένα µελετήθηκε το χαρακτηριστικό της ολικής εκτίµησης 
κάθε ποικιλίας και διαπιστώθηκε ποια είναι τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά που 
την επηρεάζουν, καθώς και το ποσοστό της παραλλακτικότητας που εξηγούν. Όλες οι 
ποικιλίες και τα περιβάλλοντα αξιολογήθηκαν θετικά ως προς την ολική εκτίµηση. 
Η ιεραρχική ανάλυση σε οµοειδή σύνολα διαχώρισε πολλά από τα 
χαρακτηριστικά στα δυο περιβάλλοντα καλλιέργειας. Οι ποικιλίες οµαδοποιήθηκαν 
στο οργανικό και στο συµβατικό περιβάλλον καλλιέργειας, ως προς το σύνολο των 
οργανοληπτικών χαρακτηριστικών τους.  
Από την διαφοροποιούσα ανάλυση πρόεκυψαν σχέσεις µεταξύ της ολικής 
εκτίµησης µε περισσότερες από µια ανεξάρτητες µεταβλητές των υπόλοιπων 
εξεταζόµενων ποικιλιών από την οργανοληπτική εξέταση.  
Συµπερασµατικά, φαίνεται ότι η εξέταση για την in vitro αναγέννηση των 
ποικιλιών κατατάσσει την Σάµο ως την καλύτερη ποικιλία. Η ∆ήµητρα και η 
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Θεσσαλία έχουν µέτρια αναγέννηση ενώ η Ικαρία έχει την χειρότερη ικανότητα 
αναγέννησης. Από τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά φαίνεται ότι η Θεσσαλία είχε 
την µεγαλύτερη αποδοχή. Ακλούθησε η Σάµος, η ∆ήµητρα και τελευταία η Ικαρία. Η 
ποικιλία Ικαρία απορρίπτεται τόσο από το καταναλωτικό κοινό όσο και από την 
ικανότητα για in vitro αναγέννηση σε σχέση µε τις υπόλοιπες τρεις ποικιλίες, ενώ η 
ποικιλία Σάµος φαίνεται ως η καλύτερη λόγω της πάρα πολύ καλής ικανότητας 
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1.  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Η φακή (Lens culinaris Medicus subsp.culinaris) είναι από τα πρώτα φυτικά 
είδη που εξηµερώθηκαν και από τις πιο σηµαντικές καλλιέργειες οσπρίων σε πολλές 
χώρες του κόσµου. Οι σπόροι της αποτελούν πλούσια πηγή πρωτεΐνης, µεταλλικών 
στοιχείων και βιταµινών για την ανθρώπινη διατροφή και τα βλαστικά της στελέχη, 
προσφιλή ζωοτροφή. Η ικανότητα της να δεσµεύει άζωτο, βελτιώνει τη θρεπτική 
κατάσταση του εδάφους, η οποία µε τη σειρά της παρέχει ισορροπία στα συστήµατα 
παραγωγής (Sharker και Erskine, 2006). 
Η καλλιέργεια της φακης θεωρείται µια από τις παλαιότερες της δυτικής 
Ασίας και εξακολουθεί να κατέχει εξέχουσα σηµασία στην ινδική υποήπειρο, τη µέση 
Ανατολή, την νότια Ευρώπη καθώς και την ανατολική και βόρεια Αφρική. Σε πολλή 
µικρότερη κλίµακα καλλιεργείται στον νέο κόσµο, συµπεριλαµβανοµένου του 
Καναδά, της Αµερικής και της Αυστραλίας (FAOSTAT, 2005).  
Τα αρχαιότερα ευρήµατα φακής έχουν βρεθεί στην Ελλάδα και 
χρονολογούνται από το 11.000 π.Χ (Zohary, 1972). Μικροί σπόροι φακής που 
χρονολογούνται από το 10.000 π.Χ, έχουν βρεθεί και µε αρχαιολογικές ανασκαφές σε 
περιοχές της Συρίας αλλά πιθανότατα προέρχονται από άγρια είδη που 
συγκεντρώθηκαν παρά εξηµερώθηκαν. Ωστόσο υπάρχουν ευρήµατα για εξηµέρωση 
που περιλαµβάνουν µεγάλους αριθµούς καρπών φακής, οι οποίοι βρέθηκαν στο 
βόρειο Ισραήλ και χρονολογούνται στο 8.800 π.Χ (Cubero, 1981). Το παλαιότερο 
εύρηµα σπόρων φακής που είναι µεγαλύτεροι από τους άγριους σπόρους και 
εποµένως κατηγορηµατικά εξηµερωµένοι, βρέθηκε στο Ιράν ¶και χρονολογείται από 
το 5500-5000 Π.Χ. (Helbaek, 1969).¶ 
Οι φακές είναι αυτογονιµοποιούµενο, διπλοειδές είδος (2n=14), ανήκει στα 
όσπρια και έχει σχετικά µεγάλο γένωµα µε 4.063 Μbp (Arumugahathan and Earle, 
1991). Συνήθως καλλιεργείται σε συστήµατα αµειψισποράς µαζί µε δηµητριακά.  Η 
συνολική έκταση της φακής έχει αυξηθεί τα τελευταία χρόνια καθώς αυξήθηκε η 
παραγωγικότητα της καλλιέργειας (FAO, 2005). Μεταξύ των αγρονοµικών 
προβληµάτων, σηµαντικότερο είναι η πτώση των ανθέων που περιορίζει σηµαντικά 
την παραγωγή (Robertson et al., 1996). 
Οι αποδόσεις σε σπόρο κυµαίνονται από 450-675 kg/ha στις ξηρές περιοχές, 
µπορούν να αυξηθούν σε 2000 kg/ha µε άρδευση, αλλά έχουν καταγραφεί και 
αποδόσεις πάνω από 3.000 kg/ha. ¶ Σε µελέτες που πραγµατοποιήθηκαν σε 28 
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ποικιλίες στο Νέο ∆ελχί, οι αποδόσεις κυµάνθηκαν από 558 έως 1.750 kg/ha, ενώ η 




Εικόνα 1    Παραγωγή φακής (2005).  
                   Πράσινες περιοχές 100% , κίτρινες 10% και κόκκινες 1 %, ως ποσοστό της µεγαλύτερης 
χώρας παραγωγής  (Καναδάς 1.277.900 tn). 
 
¶Η σηµαντικότερη χώρα παραγωγής φακής στον κόσµο, είναι η Ινδία µε 
περίπου 1.160.000 εκτάρια που παράγουν  850,000 MT, ¶ενώ η παγκόσµια παραγωγή 
ήταν 2.875 εκατοµµύρια MT  σε περίπου 3,36 εκατοµµύριο εκτάρια κατά τη διάρκεια 
του ίδιου έτους (FAO, 1994). Το 2005, η παραγωγή της φακής εκτιµήθηκε σε 3.3 
εκατοµµύρια µετρικούς τόνους από 3.8 εκατοµµύρια εκτάρια µε µέση απόδοση 850 
Kg/ha (FAO, 2005). ¶Άλλες σηµαντικές παραγωγής χώρες είναι οι ΗΠΑ, η 
Αυστραλία, ο Καναδάς, το Πακιστάν, η Συρία, η Αργεντινή, η Χιλή, η Τουρκία, η 
Αιθιοπία και η Ισπανία. ¶Σε αυτές τις χώρες, η παραγωγή κυµαίνεται από 637 έως 
1263 kg/ha ενώ η υψηλότερη παραγωγή είναι 5000 kg/ha και καταγράφηκε στη 
Γερµανία (FAO, 1994). ¶Η παγκόσµια παραγωγή της φακής αυξήθηκε περίπου 65% 
κατά τη διάρκεια των προηγούµενων 25 ετών (FAO, 1996). ¶Στις αναπτυσσόµενες 
χώρες, η παραγωγή και η απόδοση της καλλιέργειας αυξήθηκε κατά 60% (Hulse, 
1994). ¶Σηµαντικές αυξήσεις στην παραγωγή έχουν καταγραφεί στην Τουρκία και 
τον Καναδά. ¶Στις ΗΠΑ, οι φακές καταλαµβάνουν περίπου 60.000 εκτάρια και από 
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το 1984 ως το 1993, η παραγωγή έφτασε τους 65000 τόνους (Muehlbauer, 1996). ¶Ο 
Καναδάς, η Τουρκία και οι ΗΠΑ είναι οι σηµαντικότεροι εξαγωγείς (Muehlbauer et 
al., 1996).  
 
Πίνακας 1 Οι 20 κυριότερες χώρες-εξαγωγείς φακής κατά τα έτη 1994 έως 2000 (κατάταξη 
σύµφωνα µε το έτος 2000) σε ποσότητες ΜΤ. 
Έτος  
Χώρα  
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 
Καναδάς  266,895 285,819 288,790 316,719 374,092 417,208 518,910 
Ινδία  16,663 22,718 23,504 23,504 21,000 85,000 191,134 
Αυστραλία  422 484 43 0 642 24,994 134,109 
Τουρκία 293,218 140,423 246,142 127,150 154,010 105,223 99,109 
ΗΠΑ 80,787 87,575 54,646 52,594 53,234 76,063 80,138 
Κίνα 74,546 47,931 11,455 17,861 26,310 21,889 17,779 
Συρία 67,458 28,043 160,665 133,588 55,600 39,550 16,457 
Βέλγιο  4,119 7,373 3,227 5,821 4,053 3,515 5,469 
Γαλλία 4,052 3,693 6,538 2,862 1,709 6,693 5,075 
Ισπανία  757 1,960 2,211 1,569 2,306 2,221 3,150 
Νεπάλ 9,024 2,117 10,936 15,443 30,567 20,000 2,365 
Γερµανία 2,693 1,095 1,410 2,118 3,111 3,850 2,321 
Αργεντινή 2,993 143 12 5 26 1,751 1,517 
Κάτω 
χώρες 
1,803 1,215 1,206 578 1,191 1,344 1,478 
Νέα 
Ζηλανδία 
1,512 2,758 1,649 520 919 969 838 
Αίγυπτος 112 5,918 57 1,572 428 424 738 
Ηνωµένο 
Βασίλειο 
995  1,004 1,042 727 573 574 623 
Μαρόκο  2,351 100 557 759 759 1,000 548 
Σιγκαπούρη 910 421 493 347 176 237 186 
Κένυα 12,572 3 51 1 253 190 10 
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2. ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ  
 
2.1 Καταγωγή και ταξινόµηση της φακης (Lens culinaris) 
 
Το κέντρο καταγωγής του είδους Lens culinaris είναι η εγγύς Ανατολή 
(Zohary, 1972) και τα είδη του γένους εξηµερώθηκαν πρώτα σε αυτή την περιοχή 
(Zohary and Hopf, 1973). Ο Cubero (1981) συµπέρανε ότι οι φακές εξαπλώθηκαν 
πρώτα στην περιοχή του Νείλου και τη Μέση Ανατολή ενώ στη συνέχεια στην 
κεντρική Ευρώπη και µετά στην Ινδική υποήπειρο και στη λεκάνη της Μεσογείου. 
Στη νότια και κεντρική Αµερική, εισήχθη κατά τα νεότερα χρόνια λόγω της άφιξης 
εκεί των Ισπανών. Τελευταία εισήχθη στις ΗΠΑ  κατά το δεύτερο παγκόσµιο πόλεµο 
και στον Καναδά το 1969. 
Ο Barulina (1930) ήταν ο πρώτος, ο οποίος πρότεινε ότι οι µικρόκαρπες 
καλλιεργούµενες φακές προέρχονται από το είδος Lens οrientalis και το κέντρο 
καταγωγής ήταν οι ορεινές περιοχές των Ιµαλάϊων. Οι φακές αξιοποιήθηκαν από τους 
ανθρώπους κατά τη διάρκεια των πρώτων σταδίων της νεολιθικής περιόδου. 
Ευρήµατα σπόρων φακής σε αρχαιολογικές ανασκαφές υποδεικνύουν ότι ήταν ένα 
από τα πρώτα φυτά που αξιοποιήθηκαν από τον άνθρωπο (Zohary and Hopf, 1988). 
Το παλαιότερο εύρηµα σπόρου προέρχεται από τη Μέση Ανατολή, συνεπώς 
υπερισχύει η άποψη ότι η εξηµέρωση της φακής συντελέστηκε σε αυτήν την περιοχή, 
µαζί µε άλλα όσπρια και δηµητριακά. 
Ο άγριος πρόγονος Lens culinaris ssp.οrientalis είναι κοινός τόσο στην 
Κεντρική Ασία όσο και στη Μέση Ανατολή. Όλο το µελετώµενο υλικό από τις 
περιοχές αυτές ανήκει σε κοινή οµάδα διασταύρωσης και έχουν την κλασική 
ταξινόµηση χρωµοσωµάτων, γεγονός που ενισχύει την άποψη του Barulina ότι η 
κεντρική Ασία είναι το κέντρο εξηµέρωσης της φακής και που αντιτίθεται µε την 
θέση των  Zohary (1972) και Williams et al. (1974) ότι οι καλλιεργούµενες φακές 
προέρχονται από την εγγύς Ανατολή, όπου και καλλιεργήθηκε µαζί µε άλλα λαχανικά 
κατά τον 7ο αιώνα π.Χ.. 
Το γένος Lens Miller είναι µέλος της φυλής Vicieae, της υποοικογένειας 
Papilionacea, της οικογένειας Leguminosae. Εκτός του γένους Lens στη φυλή 
Vicieae περιλαµβάνονται άλλα τρία είδη : το Vicia, το Lathyrous. και το Pisum.  Από 
µορφολογική πλευρά εξακολουθεί να υπάρχει σχέση µεταξύ των γενών Lens και 
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Vicia. Ωστόσο το γένος Lens είναι πολύ µικρότερο και χαρακτηρίζεται από ετήσιο 
τύπο ανάπτυξης, µικρότερα λουλούδια, κάλυκες που χωρίζονται έντονα σε τµήµατα 
και ευκρινώς ροµβοειδές συσπειρωµένο λοβό µε ένα ή δυο στρογγυλούς και 
πεπλατυσµένους σπόρους (Ladizinsky et al., 1984).  
Το γένος  Lens εµπεριέχει επτά τάξα σε έξι είδη (Ferguson, 1998). Το είδος 
Lens orientalis θεωρείται ότι είναι ο πρόγονος του είδους  Lens culinaris και τα δυο 
είδη διασταυρώνονται µεταξύ τους και παράγουν πλήρως γόνιµους απογόνους 
(Muehlbauer et al, 2006). Σύµφωνα µε την ικανότητα διασταύρωσης, τις 
φαινοτυπικές σχέσεις και την χρωµοσωµική παραλλακτικότητα, έχει προταθεί από 
τους Ladizinsky και Abbo (1993) ότι υπάρχουν δυο βιολογικά είδη µέσα στο γένος 
Lens : τα Lens culinaris και Lens nigricans µε λίγα υποείδη. Ωστόσο, πρόσθετες 
πληροφορίες υποδεικνύουν ότι τα προτεινόµενα υποείδη είναι ξεχωριστά είδη. Το 
1997, δύο νέα είδη αναγνωρίστηκαν στο γένος Lens: το Lens tumentosus που 
διαχωρίστηκε από το Lens culinaris subsp.οrienalis βάση των λοβών του και ενός 
µικρού δορυφόρου που υπήρχε σε ένα µικρό ασύµµετρο χρωµόσωµα του 
(Ladizinsky et al., 1997). Το Lens lamottei το οποίο περιγράφηκε από τον 
Czefranove (1971), βρέθηκε ότι είναι το ίδιο µε έναν διαφοροποιηµένο καρυότυπο 
που αναγνωρίστηκε εντός του είδους Lens nigricans από τον Ladizinsky et al. (1984) 
και τώρα αναγνωρίζεται ως ξεχωριστό τάξα (van Oss et al., 1997). Αποτέλεσµα 
αυτής της έρευνας, µε βάση την ικανότητα διασταύρωσης, των φαινοτυπικών 
σχέσεων και µορφολογικών δεικτών (Ferguson and Erskine, 2001), το γένος Lens 
περιλαµβάνει τα παρακάτω είδη τα οποία φαίνονται στον πίνακα 2. 
 
      Πίνακας 2 Είδη του γένους  Lens (Ferguson and Erskine, 2001) 
Lens culinaris ssp.culinaris (Medicus) 
Lens culinaris ssp.orientalis (Boiss.) 
Lens odemensis (Ladizinsky) 
Lens tomentosus (Ladizinsky) 
Lens lamottei (Czefranove) 
Lens ervoides (Brign.) Grande 
Lens nigricans (M.Bieb) Godron 
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Από πλευράς ικανότητας διασταύρωσης για βελτιωτικούς σκοπούς, τα είδη 
Lens χωρίζονται σε τρεις οµάδες: τα L.culinaris και L.odemensis που είναι η 
πρωτεύουσα δεξαµενή γονιδίων, τα L.ervoides και L.nigricans που ανήκουν στην 
δευτερεύουσα δεξαµενή γονιδίων και τα L. lamottei και L. tomentosus   που ανήκουν 
στην τριτεύουσα δεξαµενή γονιδίων (Muehlbauer and McPhee, 2005). 
∆ιασταυρώσεις µεταξύ των µελών διαφορετικών δεξαµενών γενικά αποτυγχάνουν, 
επειδή αποβάλλεται το ενδοειδικό έµβρυο. Παρόλα αυτά, η διάσωση εµβρύου έχει 
χρησιµοποιηθεί επιτυχηµένα και έχουν παρατηρηθεί βιώσιµα υβρίδια µεταξύ των 
οµάδων (Ladizinsky et al., 1985). 
 Όλα τα είδη του γένους Lens έχουν σχεδόν τον ίδιο καρυότυπο, ο οποίος 
περιλαµβάνει 3 ζεύγη µετακεντρικών ή υποµετακεντρικών χρωµοσωµάτων, ένα 
ζευγάρι µετακεντρικών χρωµοσωµάτων µε µια δευτερογενή περίσφιξη πολύ κοντά 
στο κεντροµερές καθώς και τρία ζευγάρια ακροκεντρικά χρωµοσώµατα (Ladizinsky 
and Abbo, 1993). 
 
Εικόνα 2 Ο καρυότυπος του είδους Lens culinaris 
 
Οι φακές µπορούν να ταξινοµηθούν ανάλογα µε την εποχή σποράς τους ως 
εαρινές και χειµερινές, ενώ ανάλογα µε το µέγεθος των σπόρων τους, κατατάσσονται 
σε δύο οµάδες. Στην πρώτη οµάδα¶ ανήκει το Lens culinaris ssp.macrosperma 
(Baumb.) και περιλαµβάνει τις µεγαλόσπερµες ποικιλίες µε µεγάλους 
πεπλατυσµένους σπόρους (διαµέτρου 6-9 mm) και µεγάλα λευκά ή µπλε άνθη.¶ Στην 
δεύτερη οµάδα ανήκουν οι µικρόσπερµοι τύποι του Lens culinaris ssp.microsperma 
(Baumb.) που έχουν µικρά ιώδη άνθη µε άσπρους ή ρόδινους κυρτούς λοβούς και 
σπόρους που κυµαίνονται από 2-6 mm (Barulina, 1930). Οι µεγαλόσπερµοι τύποι 
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παρατηρούνται στο βόρειο ηµισφαίριο και οι µικρόσπερµοι στη νοτιοδυτική Ασία και 
την Αφρική (Muehlbauer et al., 1985). ¶ 
2.2 Γεωγραφική εξάπλωση 
 
Το εύρος εξάπλωσης των άγριων ειδών φακής διαµορφώνεται σε γεωγραφικό 
πλάτος από 720  S έως 450 N και σε γεωγραφικό µήκος από 700  E έως 150 W. 
Περιλαµβάνει τη λεκάνη της Μεσογείου και εκτείνεται στην ανατολή έως το 
Τατζικιστάν. Οι άγριες φακές αναπτύσσονται σχεδόν αποκλειστικά σε πρωτεύοντα 
περιβάλλοντα όπου δεν υποβάλλονται σε ανταγωνισµό µε άγρια µη ενδηµικά είδη 
φυτών. Συνήθως οργανώνονται σε µικρούς, χαλαρούς διασπώµενους πληθυσµούς. 
Εδώ, η πυκνότητα φυτών ανά θέση µπορεί να ποικίλει πολύ µεταξύ των ετών κυρίως 
λόγω κλιµατικών συνθηκών (Ladizinsky et al., 1985).  
Το είδος Lens ervoides περιορίζεται κυρίως στην περιοχή της Μεσογείου και 
είναι αναλογικά κοινό στο Ισραήλ, τη Συρία, την Τουρκία, στα Αδριατικά παράλια 
της πρώην Γιουγκοσλαβίας, τη Βόρεια Ιταλία και λιγότερο στην Ισπανία και την 
Αλγερία. Αποµονωµένοι πληθυσµοί υπάρχουν στην Αιθιοπία και την Ουγκάντα 
(Ladizinsky et al., 1985).. Το είδος συνήθως αναπτύσσεται σε σκιερά ή µερικώς 
σκιερά περιβάλλοντα, κάτω από φυλλώµατα δέντρων ή µεταξύ θάµνων. Οικολογικά 
το είδος Lens ervoides διαφέρει από τα άλλα άγρια είδη του γένους, αλλά µπορεί να 
αναπτύσσεται κοντά σε αυτά όταν συµπίπτουν τα ενδιαιτήµατα. Το είδος Lens 
ervoides έχει βρεθεί κοντά µε το ssp.orientalis στο Ισραήλ και την Τουρκία, µε το 
Lens odemensis σε µια τοποθεσία στο Ισραήλ και µε το Lens nigricans σε δυο 
τοποθεσίες στην πρώην Γιουγκοσλαβία (Ladizinsky et al., 1985).  
Το Lens nigricans είναι µεσογειακό είδος, που απαντάται κυρίως στη Νότια 
Ευρώπη. Ανατολικά εκτείνεται έως την χερσόνησο της Κριµαίας και την Γεωργία 
ενώ δυτικά έως το Λας Πάλµας στα κανάρια νησιά, που είναι συγχρόνως και τα όρια 
του είδους στο νότο. Το είδος αυτό απαντάται σποραδικά και στην Αλγερία, το 
Μαρόκο καθώς και στις ιταλικές και γαλλικές Άλπεις. Αναπτύσσεται σε δυο 
διαφορετικά οικολογικά περιβάλλοντα: σε ανοιχτά ή µερικώς ανοιχτά, σκιερά 
ενδιαιτήµατα, µαζί µε άλλα γνωστά ετήσια ψυχανθή, κυρίως τριφύλλι και µηδική, σε 
ασβεστολιθικά, γρανιτικά και αλσατικά πετρώµατα που απαντώνται σε 
παραθαλάσσιες περιοχές της Αδριατικής της πρώην Γιουγκοσλαβίας χωρίς υψόµετρο 
έως περιοχές της νότιας Ισπανίας µε υψόµετρο 1200 m. Το άλλο περιβάλλον είναι οι 
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εγκαταλειµµένες φυτείες και αναβαθµίδες στην Ελλάδα, Γιουγκοσλαβία, Γαλλία και 
Ισπανία, σε αναβαθµίδες αµπελοχώραφων στις ιταλικές Άλπεις και γύρω από ερείπια 
στην Ιταλία, Γαλλία και Ισπανία. Οι πληθυσµοί του είδους σε αυτά τα δευτερογενή 
ενδιαιτήµατα είναι πλήρως ενδηµικοί και δεν επεκτείνονται σε γειτονικά κύρια 
ενδιαιτήµατα τα οποία είναι προφανώς κατάλληλα για το είδος Lens nigricans 
(Ladizinsky et al., 1985).  
Το είδος Lens odemensis περιγράφηκε πρόσφατα και αναγνωρίστηκε αρχικά 
σε δυο τοποθεσίες στο Ισραήλ, µετά στην Τουρκία και αργότερα σε φυτική συλλογή 
σε δυο άλλες περιοχές στην Τουρκία και στην Χίο. Το είδος έχει πρόσφατα συλλεχτεί 
και στην Συρία. Αναπτύσσεται κυρίως σε ανοιχτά ενδιαιτήµατα φυτών µαζί µε άλλα 
ετήσια ψυχανθή όπως βίκο, µηδική και τριφύλλι. Στο Ισραήλ και τη Συρία απαντάται 
σε επιφανειακά εδάφη που προέρχονται από βαλσατικά πετρώµατα και σε υψόµετρο 
700 έως 1400 m. Στη ∆υτική Τουρκία απαντάται σε αναβαθµίδες, σε µερικώς σκιερές 
θέσεις κυρίως σε πευκοδάση σε υψόµετρο από 0 έως 800 m. Στη νότια Τουρκία 
µεγαλώνει σε βαλσατικά και µεταµορφωµένα πετρώδη εδάφη (Ladizinsky, 1989) . 
Το είδος Lens culinaris ssp.orientalis είναι ο άγριος πρόγονος της 
καλλιεργουµένης φακής. Πληθυσµοί του Lens culinaris ssp.orientalis 
καταλαµβάνουν θέση από την Τουρκία έως το Τατζικιστάν και από το Ιράν έως της 
χερσόνησο της Κριµαίας. Γενικά περιορίζεται σε πρωτεύοντα ανοιχτά ή µερικώς 
ανοιχτά ενδιαιτήµατα, σε επιφανειακά πετρώδη εδάφη τα οποία προέρχονται από 
βαλσατικά και µεταµορφωµένα πετρώµατα και σε υψόµετρα που κυµαίνονται από 
500 έως 1700 m. Συνήθως καλλιεργείται µαζί µε είδη ετησίου βίκου, τριφυλλιού, 
µηδικής και λαθουριού. Το υποείδος orientalis είναι επίσης κοινό στο 
Τουρκµενιστάν, Ουζµπεκιστάν και Τατζικιστάν. Το εύρος κατανοµής του 
επικαλύπτει αυτό των Lens odemensis, Lens nigricans και Lens ervoides, άλλα σπάνια 
αναπτύσσονται γειτονικά. Το είδος έχει βρεθεί γειτονικά µε το Lens ervoides στο 
Ισραήλ και την Τουρκία άλλα ποτέ µαζί µε το Lens odemensis ή το Lens nigricans 
(Ladizinsky, 1989) . 
2.3 Γενετική παραλλακτικότητα 
 
Μια πιθανή πηγή γενετικής παραλλακτικότητας της καλλιέργειας της φακής 
είναι τα συγγενή άγρια είδη. Είναι βασικό τµήµα της δεξαµενής γονιδίων των 
καλλιεργούµενων φυτών. Είναι πιθανό ότι κατέχουν γενετική παραλλακτικότητα, 
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όπως ανθεκτικότητα σε διάφορες ασθένειες και καλύτερη ανεκτικότητα σε 
περιβαλλοντικές καταπονήσεις, χαρακτηριστικά τα οποία εκλείπουν από τις 
καλλιεργούµενες καλλιέργειες. Η ορθολογική αξιοποίηση της άγριας δεξαµενής 
γονιδίων εξαρτάται από τη γενετική συγγένεια µεταξύ των καλλιεργούµενων και των 
άγριων φυτών και την διαθεσιµότητα των µεθόδων µεταφοράς γονιδίων  (Davies et 
al., 2007). 
Το γενετικό δυναµικό της δεξαµενής γονιδίων των άγριων ειδών φακής δεν 
έχει εκτιµηθεί διεξοδικά. Πηγές ανθεκτικότητας για την σκωρίαση, τη βερτισιλίωση 
και την ασκοχύτωση έχουν αναγνωριστεί στην άγρια δεξαµενή γονιδίων (Ahmad et 
al., 1997b). Ανθεκτικότητα στην βερτισιλίωση και την ασκοχύτωση έχει βρεθεί και 
στο είδος Lens culinaris ssp.orientalis (Bayaa et al., 1994, 1995). Μεγαλύτερη 
ανθεκτικότητα στο κρύο έχει βρεθεί στο Lens culinaris ssp. οrientalis από ότι στις 
καλλιεργούµενες φακές (Hamdi et al., 1996). Η άγρια δεξαµενή γονιδίων, 
συγκεκριµένα του Lens ervoides και του Lens odemensis έχει εµφανίσει 
ανθεκτικότητα στη ξηρασία αναφορικά µε την µικρή σχετική ελάττωση της απόδοσης 
κάτω από στρες ξηρασίας (Hamdi and Erskine, 1996). 
¶Ορισµένοι γενότυποι φακής που προέρχονται από το κέντρο καταγωγής της 
µέσης Ανατολής, έχουν ανθεκτικότητα σε αλκαλικά εδάφη, ασθένειες, µύκητες, ιούς, 
έντοµα, ξηρασία, υψηλό pH, αλατότητα και φτωχά εδάφη (Duke, 1981; Muehlbauer 
et al., 1985). ¶Μερικές ποικιλίες έχουν υψηλά επίπεδα ανθεκτικότητας στο ψύχος. 
¶Τα στοιχεία για διάφορα αγρονοµικά σηµαντικά γνωρίσµατα συµπεριλαµβανοµένης 
της ανθεκτικότητας σε ασθένειες και παράσιτα, της προσαρµοστικότητας και 
ανθεκτικότητας σε διάφορες αβιοτικές καταπονήσεις και στην παραγωγή βιοµάζας 
έχουν εν µέρει τεκµηριωθεί (Robertson, 1996).  
∆ιάφορες µελέτες έχουν διεξαχθεί για να εκτιµήσουν τις φαινοτυπικές σχέσεις 
εντός του γένους  Lens. Αντικρουόµενα αποτελέσµατα έχουν εµφανιστεί και φαίνεται 
να εξαρτώνται από το γενετικό υλικό και την τεχνική που χρησιµοποιήθηκε για τη 
µέτρηση της γενετικής παραλλακτικότητας (Ahmad and McNeil, 1996). 
Μορφολογικά το είδος Lens lamottei είναι στενά συσχετιζόµενο µε το Lens 
odemensis και συσχετιζόµενο µε τα είδη Lens odemensis και Lens culinaris µε βάση 
ισοενζυµική έρευνα (Hoffman et al., 1986), ενώ εµφανίζεται ως το πιο 
αποµακρυσµένο τάξα σε σχέση µε όλα τα υπόλοιπα σύµφωνα µε ανάλυση  RAPD 
(Ferguson, 1998). Η αξιολόγηση των σχέσεων των ειδών µε το Lens tomentosus µε 
βάση βιοχηµικές ή µοριακές τεχνικές δεν έχει ακόµα διεξαχθεί. Υψηλή όµως γενετική 
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παραλλακτικότητα έχει αναφερθεί εντός των ειδών Lens nigricans, Lens odemensis 
και  ssp.οrientalis, τα οποία είναι συγγενή µε τις καλλιεργούµενες φακές. Τα  Lens 
lamottei και Lens ervoides είναι τα µόνα είδη, τα οποία έχει αναφερθεί ότι έχουν 
παρόµοια ή πιο περιορισµένη γενετική βάση σε σχέση µε τις καλλιεργούµενες φακές 
(Ferguson, 1998). 
Η γεωγραφική κατανοµή της γενετικής παραλλακτικότητας όπως 
αποκαλύφθηκε από τις µοριακές τεχνικές, έχει χαρτογραφηθεί σε τέσσερα τάξα 
άγριας φακής. Αναγνωρίστηκαν κέντρα παραλλακτικότητας καθώς και περιοχές 
µικρής γενετικής παραλλακτικότητας (Ferguson, 1998). Για το είδος Lens culinaris 
ssp.orientalis υπάρχουν δυο κέντρα παραλλακτικότητας, ένα στη νοτιοανατολική 
Τουρκία και τη βορειοδυτική Συρία και ένα στη νότια Συρία και την βόρεια Ιορδανία. 
Οι πληθυσµοί του είδους αυτού από το Ιράν, την κεντρική Ασία και την βόρεια 
Τουρκία είναι γενετικά πολύ όµοιοι και συµπίπτουν µε τον κοινό οικότυπο που 
αναγνωρίστηκε από τον Ladizinsky (1984). Το κέντρο παραλλακτικότητας του 
είδους  Lens odemensis επικαλύπτεται µε το νότιο κέντρο παραλλακτικότητας του 
Lens culinaris ssp.orientalis στη νότια Συρία και βόρεια Ιορδανία. Για το είδος Lens 
ervoides υπάρχει µια περιοχή υψηλής γενετικής παραλλακτικότητας κατά µήκος της 
ανατολικής ακτής της Μεσογείου, άλλα οι πληθυσµοί στις παράκτιες περιοχές της 
πρώην Γιουγκοσλαβίας έχουν ιδιαιτέρως στενή γενετική βάση (Ferguson, 1998).  
Ένα ξεκάθαρο κέντρο παραλλακτικότητας για το Lens nigricans υπάρχει στην 
νοτιοδυτική Τουρκία µε περιοχές µικρής παραλλακτικότητας κατά µήκος των ακτών 
της πρώην Γιουγκοσλαβίας, της Γαλλίας και της Ισπανίας. Τα κέντρα 
παραλλακτικότητας της φακής χαρακτηρίζονται και από υψηλή πληθυσµιακή 
παραλλακτικότητα (Ferguson, 1998). 
2.4 Θρεπτική  αξία και οργανοληπτικά χαρακτηριστικά 
 
Οι φακές είναι ένα όσπριο¶ που καλλιεργείται για το σπόρο του. Οι σπόροι 
έχουν σχετικά υψηλό περιεχόµενο πρωτεΐνης, υδατανθράκων και θερµίδων έναντι 
άλλων οσπρίων και επιλέγεται λόγω της υψηλής περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη και του 
γρήγορου χρόνου µαγειρέµατος (Muehlbauer et al., 1985). ¶Χρησιµοποιούνται ως 
κύριο πιάτο, δευτερεύον ή σε σαλάτες. ¶Οι σπόροι µπορούν να τηγανιστούν ενώ τ¶ο 
αλεύρι χρησιµοποιείται για σούπες, πουρέ ενώ αναµιγνύεται και µε δηµητριακά για 
δηµιουργία ψωµιού ¶και ως τροφή για τα νήπια (Williams and Singh, 1988).  
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¶Λαµβάνοντας υπόψη ¶την έκταση της γενετικής παραλλακτικότητας σε 
αυτήν την καλλιέργεια και ¶την καταλληλότητα της για ανάπτυξη σε θερµά, ξηρά 
κλίµατα ¶υπάρχει µεγάλη δυνατότητα για αγρονοµική και θρεπτική ¶βελτίωση, που 
θα µπορούσε να υποκινήσει αύξηση της ¶κατανάλωσης τους (Savage, 1988).  
¶Η συνολική ¶παραγωγή των οσπρίων στην Ινδία (που είναι η κύρια χώρα 
παραγωγής) έχει παραµείνει σταθερή κατά τη διάρκεια των δύο προηγούµενων 
δεκαετιών, ενώ ¶ο πληθυσµός έχει αυξηθεί εντυπωσιακά κατά τη διάρκεια της ίδιας 
περιόδου. ¶Κατά συνέπεια¶, η κατά κεφαλήν διαθεσιµότητα των οσπρίων έχει 
µειωθεί σηµαντικά. ¶Σήµερα καταβάλλονται προσπάθειες για να αναπτυχθούν 
ποικιλίες οσπρίων υψηλότερης απόδοσης, ώστε να αυξηθεί η παραγωγή και η κατά 
κεφαλήν διαθεσιµότητά τους ενώ παράλληλα να βελτιωθεί η θρεπτική τους αξία. 
¶Εκτός από την απόδοση ¶και την παραγωγικότητα, τα θρεπτικά και οργανοληπτικά 
χαρακτηριστικά των¶ οσπρίων είναι πολύ σηµαντικά από καταναλωτική άποψη. 
¶Από άποψη θρεπτικής αξίας¶, η πρωτεΐνη, τα αµινοξέα, το ασβέστιο, ο σίδηρος και 
οι βιταµίνες, ¶έχουν µεγάλη σηµασία στα όσπρια λόγω των συµπληρωµατικών 
επιδράσεων τους¶ σε σχέση µε τα δηµητριακά. ¶Συγκριτικά όσο πιο σύντοµος είναι ο 
χρόνος µαγειρέµατος και όσο χαµηλότεροι οι αντιθρεπτικοί ¶παράγοντες, καθιστούν 
τις φακές καταλληλότερες για ¶ανθρώπινη κατανάλωση σε σχέση µε τα άλλα όσπρια. 
¶¶Οι βελτιωτές καθοδηγούν τις προσπάθειες µε διασταυρώσεις που έχουν στόχο την 
αναβάθµιση ¶της χηµικής και θρεπτικής αξίας του γενετικού υλικού που έχουν στη 
διάθεσή τους ¶ (Solanki et al., 1999). 
Αν και η σύσταση των σπόρων φακής έχει ευρέως αναφερθεί στην 
βιβλιογραφία (Dhindsa, Sood and Chaudhary, 1985; Naivikul and D’Appolonia, 
1979; Sosulski, Garratt and Slinkard, 1976), τα στοιχεία δεν είναι πάντα 
συγκρίσιµα λόγω των διαφορών του περιβάλλοντος και των µεθόδων ανάλυσης που 
χρησιµοποιούνται. Σε πολλές περιπτώσεις οι αναλύσεις βασίζονται σε ένα µόνο 
δείγµα. Το περιεχόµενο σε πρωτεΐνη φαίνεται ότι είναι πολύ ευαίσθητο σε 
περιβαλλοντικές πιέσεις όπως βροχοπτώσεις, εντάσεις φωτός, την επιµήκυνση της 
καλλιεργητικής περιόδου, τη διάρκεια της µέρας, τη θερµοκρασία αλλά και σε 
αγρονοµικούς παράγοντες όπως την πυκνότητα των φυτών, τα ζιζάνια και την 
γονιµότητα του εδάφους (Mclean et al., 1974). Αναλυτικά στοιχεία πάνω στην 
χηµική σύσταση και τη θρεπτική αξία των ποικιλιών φακής έχουν αναφερθεί 
(Petterson et al., 1997). Εκτός από περιορισµένα στοιχεία από τον Βhatty (1984), 
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κυρίως για το περιεχόµενο σε πρωτεΐνη, δεν υπάρχουν διαθέσιµα στοιχεία για την 
σχέση της θρεπτικής σύστασης µε τις ποικιλίες ή τις συνθήκες ανάπτυξης των φακών. 
Η συγκέντρωση των σπόρων φακής σε πρωτεΐνη κυµαίνεται σύµφωνα µε τις 
υπάρχουσες πληροφορίες από 22-34,6%, και 100 g ξηρών σπόρων περιέχουν 340-346 
g θερµίδες, 12% υγρασία, 20.2 g πρωτεΐνης, 0.6 g λίπους, 65.0 g  συνολικών 
υδατανθράκων, 4 g ίνα, 2.1 g  τέφρας, 68 mg ασβεστίου, 325 mg φωσφόρου, 7.0 mg 
σιδήρου, 29 mg νατρίου, 780 mg καλίου, 0.46 mg θειαµίνης, 0.33 mg ριβοφλαβίνης 
και 1.3 mg νιασίνης (Muehlbauer et al., 1985). Ανάµεσα στις χειµερινές 
καλλιέργειες οσπρίων, οι φακές είναι η πλουσιότερη σε σηµαντικά αµινοξέα (λυσίνη, 
αργινίνη, λευκίνη και αµινοξέα που περιέχουν θείο) (Williams et al., 1994). ¶Η 
περιεκτικότητα σε άµυλο κυµαίνεται από 35-53% στους σπόρους και 42% στην ξηρή 
ουσία ενώ η αµυλόζη ποικίλλει από 20,7 έως 38,5% του αµύλου του σπόρου (Hulse, 
1994).  
 
  Πίνακας 3 Σύσταση σπόρων φακής σε µακροστοιχεία και ιχνοστοιχεία 
 
Θρεπτικό στοιχείο Αξία ανά 100 g εδώδιµου 
τµήµατος 
Μονάδα µέτρησης 
Νερό  11.79 g 
Ενέργεια  345 Kcal 
Πρωτεΐνες  24.95 g 
Ολικά λιπίδια (λιπαρά)   2.17 g 




Ίνες (διαιτητικές) 10.8 g 
Ασβέστιο, Ca  41 mg 
Σίδηρος, Fe  7.56 mg 
Μαγνήσιο, Mg  72 mg 
Φώσφορος, P  294 mg 
Κάλιο, K  578 mg 
Νάτριο, Na  7 mg 
Ψευδάργυρος, Zn  3.90 mg 
Χαλκός, Cu  1.303 mg 
Μαγγάνιο, Mn  1.417 mg 
Σελήνιο, Se  8.2 mcg 
Χρώµιο, Cr  4.9 mcg 
(USDA, National Nutrient Database for Standard Reference, 2004) 
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¶ ¶Οι φακές είναι καλή πηγή βιταµινών B και περιέχουν ανά 100 g: ¶0,26 mg 
θειαµίνης, 0,21 mg ριβοφλαβίνης, 1,7 mg νικοτινικού οξέος, 223 mg χολίνης, 107 mg 
φολικού οξέος, 130 mg ινοσιτόλης, 1,6 mg παντοθενικού οξέος, 13,2 mg βιοτίνης, 
και 0,49 mg πυριδοξίνης. ¶Οι βιταµίνες, εκτός από τα φολικά και παντοθενικά οξέα, 
αυξάνουν εµφανώς κατά τη διάρκεια της βλάστησης. ¶Οι ξηροί φλοιοί περιέχουν 
11,1% πρωτεΐνη (το 1,3% εύπεπτη),  0,7% λίπος, 47,5% υδατάνθρακες, 25,6% ίνες 
και 3,1% τέφρα (Duke, 1981).¶  
 
Πίνακας 4 Σύσταση σπόρων φακής σε βιταµίνες 
 
Βιταµίνη  Αξία ανά 100 g εδώδιµου 
τµήµατος 
Μονάδα µέτρησης 
Βιταµίνη C, ολικό 
ασκορβικό οξύ   
1.7 mg 
Θειαµίνη  0.510 mg 
Ριβοφλαβίνη  0.106 mg 
Νιασίνη  1.495 mg 
Παντοθενικό οξύ  0.348 mg 
Βιταµίνη B-6  0.403 mg 
Φολικό οξύ, ολικό  204 mcg 
Βιταµίνη B-12  0.00 mcg 
Βιταµίνη A, IU  58 IU 
Βιταµίνη A, RAE  3 mcg RAE 
Ρετινόλη  0 mcg 
Καροτένιο, β 35 mcg 
Καροτένιο, α   0 mcg 
(USDA, National Nutrient Database for Standard Reference, 2004) 
¶ 
Το 90% της πρωτεΐνης της φακής βρίσκεται στις κοτυληδόνες, µε τις 
λευκωµατίνες και τις σφαιρίνες να είναι οι σηµαντικότερες. ¶Οι συντελεστές 
πεπτικότητας για τη φακή είναι σχετικά υψηλοί και κυµαίνονται από 78-93%, ενώ η 
βιολογική τους αξία κυµαίνεται από 32-58%. Το ελαϊκό, παλµιτικό και λινελαϊκό 
είναι τα κυρίαρχα λιπαρά οξέα (Hulse, 1994). ¶Οι φλοιοί, τα ξηρά φύλλα, οι µίσχοι 
και τα υπολείµµατα, χρησιµοποιούνται ως ζωοτροφή. ¶Τα υπολείµµατα των φακών 
περιέχουν περίπου 10,2% υγρασία, 1,8% λίπος, 4,4% πρωτεΐνη, 50% υδατάνθρακες, 
21,4% ίνα και 12,2% τέφρα (Muehlbauer et al., 1985).  ¶Σύµφωνα µε τον 
Muehlbauer et al., (1985), µε µείωση της παραγωγής των καλλιεργειών χορτονοµής 
κάτω από το επιτρεπόµενο όριο στην αγορά, τα υπολείµµατα φακής απέκτησαν ίση ή 
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καλύτερη τιµή από τους σπόρους της σε κάποιες χώρες της µέσης ανατολής. ¶Οι 
πράσινες καλλιέργειες δηµιουργούν πολύτιµη χλωρή λίπανση και οι ¶σπόροι τους 
είναι πηγή αµύλου για τις βιοµηχανίες κλωστοϋφαντουργικών προϊόντων και 
εκτύπωσης (Kay, 1979). 
Οι πρωτεΐνες είναι σηµαντικά συστατικά των σπόρων των οσπρίων. ¶Οι 
θρεπτικές και λειτουργικές ιδιότητές τους έχουν σηµαντικές επιπτώσεις στη γενική 
ποιότητα του σπόρου και στην απόδοση τους. ¶Οι Duranti και Gius (1997) εξέτασαν 
τις πρωτεΐνες των σπόρων των οσπρίων, λαµβάνοντας υπόψη τις µοριακές και 
θρεπτικές ιδιότητές τους καθώς και άλλες ενώσεις µη πρωτεϊνικής προέλευσης που 
έχουν επιπτώσεις στη χρησιµοποίηση των οσπρίων ως τρόφιµα. Οι ουσίες αυτές 
¶εξετάστηκαν για τη συµµετοχή τους στον κύκλο ζωής του σπόρου και στην 
ανθρώπινη διατροφή.  
 
Πίνακας 5 Σύσταση σπόρων φακής σε αµινοξέα 
 
Αµινοξύ Αξία ανά 100 g εδώδιµου 
τµήµατος 
Μονάδα µέτρησης 
Τρυπτοφάνη  0.223 g 
Θρεονίνη  0.895 g 
Ισολευκίνη  1.078 g 
Λευκίνη  1.809 g 
Λυσίνη  1.740 g 
Μεθειονίνη  0.212 g 
Κυστεινη  0.327 g 
Φαινυλαλανίνη  1.230 g 
Τυροσίνη  0.667 g 
Βαλίνη  1.238 g 
Αργινίνη  1.928 g 
Ιστιδίνη   0.702 g 
Αλανίνη  1.042 g 
Ασπαρτικό οξύ  2.758 g 
Γλουταµινικό οξύ  3.868 g 
Γλυκίνη  1.014 g 
Προλίνη  1.042 g 
Σερίνη  1.150 g 
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Η περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη χρησιµοποιήθηκε ως δείκτης περιβαλλοντικών 
συνθηκών για µελέτη της γενετικής και περιβαλλοντικής παραλλακτικότητας και της 
¶σύνθεσης ανόργανων στοιχείων, αµινοξέων και αντιθρεπτικών ουσιών. 
¶Επιλέχτηκαν τέσσερις ποικιλίες φακής, µε τρία επίπεδα πρωτεΐνης η κάθε µια¶. ¶Η 
περιεκτικότητα σε ακατέργαστη πρωτεΐνη κυµάνθηκε από 24,3% έως 30.2%. H 
ανάλυση παραλλακτικότητας έδειξε ότι τόσο οι ποικιλίες όσο και το περιβάλλον 
¶είχαν επίδραση στην περιεκτικότητα σε άµυλ¶ο. Σηµαντικές διαφορές στις ποικιλίες 
βρέθηκαν για το ¶ADF (acid detergent fibre), το NDF (neutral detergent fibre), το 
λίπος, την τέφρα, το ασβέστιο (Ca), το χαλκό (Cu), το κάλιο (K), το µαγνήσιο (Mn), 
το φώσφορο (P) και τον ψευδάργυρο (Zn). ¶Η πρωτεΐνη παρουσίασε σηµαντικές 
διαφορές στα αµινοξέα αργινίνη και τρυπτοφάνη. Οι ποικιλίες ¶είχαν σηµαντικές 
διαφορές στη σακχαρόζη, τη ¶σταχυόζη, το φυτικό οξύ, τις τανίνες και τους 
ανασταλτικούς παράγοντες τρυψίνης (TIA). ¶Τα σηµαντικά συστατικά δηλαδή η 
πρωτεΐνη και η περιεκτικότητα σε άµυλο συσχετίστηκαν αντιστρόφως ανάλογα. ¶Το 
κάλιο, το µαγνήσιο (Mn), ο φώσφορος (P) και ο ψευδάργυρος (Zn) συσχετίστηκαν 
αρνητικά σε σχέση µε την περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη. ¶Η τρυπτοφάνη ήταν το 
αµινοξύ µε τη µεγαλύτερη έλλειψη και ¶τα αµινοξέα που περιείχαν θείο ήταν τα 
αµέσως πιο περιορισµένα, στις φακές. Η ραφινόζη συσχετίστηκε θετικά µε το άµυλο 
¶ενώ συσχετίστηκε αρνητικά µε το ADF (Wang et al., 2006). 
Ο µέσος όρος ακατέργαστης πρωτεΐνης στη φακή που παρήχθηκε στον 
Καναδά µεταξύ 1998 και 2003, κυµάνθηκε από 25.8 έως 27.1 %. Η διακύµανση στο 
περιεχόµενο της πρωτεΐνης στα µεµονωµένα δείγµατα, επιβεβαιώθηκε από τους 
παραγωγούς και κυµάνθηκε από 21.4 έως 30.0 %. Ενώ το συνολικό περιεχόµενο της 
πρωτεΐνης αυτής δεν διέφερε πολύ ανά έτος, η µεγάλη παραλλακτικότητα µεταξύ των 
µεµονωµένων δειγµάτων µέσα σε ένα έτος δείχνει τη µεγάλη επίδραση που έχει ο 
συνδυασµός των περιβαλλοντικών συνθηκών, της αγρονοµικής πρακτικής και των 
γενετικών παραγόντων. Μεγάλες διαφορές στο περιεχόµενο σε πρωτεΐνη 
παρατηρηθήκαν και µεταξύ δειγµάτων της ίδιας ποικιλίας. Για αυτό και προτείνεται 
ότι εντός της ίδιας ποικιλίας, το περιεχόµενο της ακατέργαστης πρωτεΐνης µπορεί να 
θεωρηθεί ως δείκτης της γενικής επίδρασης του περιβάλλοντος. Η γενική επίδραση 
του περιβάλλοντος περιλαµβάνει τόσο τις µη ελεγχόµενες επιδράσεις του καιρού 
όπως τη θερµοκρασία και τη  βροχή όσο και την πυκνότητα φύτευσης, τη λίπανση 
και τον εµβολιασµό (Wang and Daun, 2003).¶ 
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∆είγµατα φακής που αναπτύχθηκαν κάτω από συνθήκες αγρού, συγκρίθηκαν 
για τη φυσική και χηµική σύνθεση των σπόρων, των κυτταρικών τοιχωµάτων (CW) 
και την πηκτίνη που αποµονώθηκε από αυτά. Αποφλοιωµένα και µη, βρασµένα πολύ 
ή όχι τα δείγµατα είχαν παρόµοιο συντελεστή ενυδάτωσης. Τα µειονεκτικά δείγµατα 
που δεν ήταν πολύ βρασµένα, είχαν 44.1 % µικρότερη ποσότητα φυτικού οξέος (PA) 
από ότι τα καλά βρασµένα. Τα κυτταρικά τοιχώµατα των σπόρων αποµακρύνθηκαν 
το ίδιο (3.8-4.2 %) εξίσου τόσο από τα καλοβρασµένα όσο και από τα λιγότερο 
βρασµένα δείγµατα. Στην περίπτωση αυτή, περιείχαν 5.8-6.5 % πρωτεΐνη, 0.5-1.2 % 
άµυλο, 1.2 -1.7 % λιγνίνη και 17.7-18.1 % γαλακτορουνικό οξύ. Οι κύριοι 
µονοσακχαρίτες ήταν η αραβινόση, η γλυκόζη, η γαλακτόζη και η ξυλόζη. Μετά από 
χρώση, τα τοιχώµατα και οι κοτυληδόνες των δειγµάτων που δεν ήταν καλά 
βρασµένα εµφάνισαν κάποιο σχηµατισµό που έµοιαζε µε ξύλωµα στη µια µεµβράνη. 
Τα τοιχώµατα αυτών των δειγµάτων εµφανίστηκαν πολυστρωµατικά κάτω από το 
µικροσκόπιο. Το περιεχόµενο των δυο δειγµάτων ήταν παρόµοιο σε µεθύλια, βαθµό 
εστεροποίησης και γαλακτορουνικό οξύ αλλά διέφερε σε χαµηλοεστερικές ουσίες. Το 
περιεχόµενο των σπόρων σε φυτικά οξέα (PA) φαίνεται ότι παίζει κριτικό ρόλο στην 
ποιότητα βρασµού των φακών (Bhatty, 1990). 
 
Πίνακας 6 Σύσταση σπόρων φακής σε λιπίδια 
 
Λιπίδιο Αξία ανά 100 g εδώδιµου 
τµήµατος 
Μονάδα µέτρησης 
Λιπαρά οξέα, πλήρως 
κορεσµένα  
0.379 g 
Λιπαρά οξέα, πλήρως 
µονοακόρεστα  
0.500 g 
Λιπαρά οξέα, πλήρως 
πολυακόρεστα  
1.137 g 
Χοληστερόλη  0 g 
Φυτοστερόλες  57 g 
Στιγµαστερόλη  4 g 
Καµπεστερόλη  6 g 
Β- Σιτοστερόλη  47 g 
(USDA, National Nutrient Database for Standard Reference, 2004) 
 
Η ¶Η ηηαποδοχή της φακής ως βασικό τρόφιµο (ανεξάρτητα της θρεπτικής 
αξίας), είναι περιορισµένη επειδή περιέχει αντιθρεπτικούς παράγοντες όπως 
αναστολείς τρυψίνης, αιµαγλουτενίνη,  ¶σαπωνίνες, φυτικά οξέα, τανίνες, σαπωνίνες 
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και ολιγοσακχαρίτες. Οι ουσίες αυτές είναι υπεύθυνες  γιατί προκαλούν συµπτώµατα 
δυσπεψίας και περιορίζουν την αξιοποίηση των θρεπτικών στοιχείων (Salunkhe and 
Kadam, 1989). ¶ ¶¶¶Οι Williams et al. (1994)  ανέφεραν ότι οι φακές έχουν τις 
λιγότερες και η φάβα τις υψηλότερες συγκεντρώσεις αναστολέων.  
Οι αναστολείς τρυψίνης (TI) είναι πρωτεΐνες µικρού µοριακού βάρους ικανές 
να δένονται και να αδρανοποιούν ένα ένζυµο πέψης, την τρυψίνη (Salunkhe and 
Kadam, 1989). Η παρουσία τους έχει σηµασία γιατί ¶¶¶εµποδίζουν τη πρωτεολυτική 
δραστηριότητα του πεπτικού ενζύµου τρυψίνη και µπορούν να οδηγήσουν σε 
µειωµένη διαθεσιµότητα των αµινοξέων και µειωµένη ανάπτυξη (Liener and 
Kakade, 1980). 
Τα φυτικά οξέα έχουν προταθεί ότι αποτελούν πηγες φωσφόρου, κατιόντων, 
φωσφορικών αλάτων και ινοσιτόλης (Reddy et al., 1978). Έχει αποδειχτεί ότι 
µειώνουν την βιοδιαθεσιµότητα των µεταλλικών στοιχείων (Reddy, Sathe and 
Pierson, 1988) και την παρεµπόδιση της δραστηριότητας διάφορων ενζύµων 
(Knuckles et al., 1989). Η αλληλεπίδραση των φυτικών οξέων µε τις πρωτεΐνες, τις 
βιταµίνες ¶και τα µεταλλικά στοιχεία θεωρούνται ένας από τους περιορισµούς  ¶της 
θρεπτικής αξίας των σπόρων των οσπρίων (Tabekhia and ¶Luh 1980).  
¶Οι συµπυκνωµένες τανίνες έχουν αναφερθεί ότι εµφανίζονται σε υψηλό 
ποσοστό στις φακές και  ¶είναι παρούσες σε υψηλές συγκεντρώσεις στο κάλυµµα του 
σπόρου,  ¶µπορούν όµως να αφαιρεθούν µε κατάλληλη επεξεργασία (Williams et al., 
1994). Έχουν την ιδιότητα να προσκολλώνται σε πρωτεΐνες µε δεσµούς υδρογόνου 
και µε τις υδροφοβικές αλληλεπιδράσεις που δηµιουργούνται, µειώνουν την θρεπτική 
αξία των φακών (Hahn et al., 1984). ¶Όταν συνδέονται µε τις πρωτεΐνες αντιδρούν 
µε τη λυσίνη ή τη µεθειονίνη, καθιστώντας τις σχηµατιζόµενες ενώσεις µη διαθέσιµες 
κατά τη διάρκεια της πέψης (Davis, 1981). ¶Εντούτοις, ο βαθµός πολυµερισµού 
αυτών των πολυφαινολικών ενώσεων διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο και στην 
επίδραση της πρωτεϊνικής πεπτικότητας και στη διαθεσιµότητα των βιταµινών και 
των ανόργανων στοιχείων (Suschetet, 1975). Ένα άλλο µειονέκτηµα των τανινών 
που υπάρχουν στις φακές είναι ο αποχρωµατισµός που προκαλούν στους σπόρους 
(Nozzolillo and De Beada, 1984).   
Υψηλά επίπεδα σαπωνινών ¶µειώνουν τη βιολογική διαθεσιµότητα 
µικροθρεπτικών στοιχείων, αλλά έχουν αναφερθεί και θετικές επιδράσεις από αυτά 
(Thompson, ¶1993). Οι ολιγοσακχαρίτες και η αιµαγλουτενίνη είναι ουσίες 
 24
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:44:55 EET - 137.108.70.7
υπεύθυνες για την δυσπεψία που προκαλείται µετά από κατανάλωση (Fleming, 
1981).  
¶¶Η αφαίρεση των ανεπιθύµητων συστατικών είναι ουσιαστική για να 
βελτιώσει τη θρεπτική ποιότητα της φακής και να αυξηθεί η αποδοχή τους από τον 
άνθρωπο. ¶Ευρέως γίνεται αποδεκτό ότι οι απλές και ανέξοδες τεχνικές επεξεργασίας 
είναι αποτελεσµατικές για επιθυµητές αλλαγές στη σύνθεση των σπόρων. ¶ Η 
ενυδάτωση, το µαγείρεµα και η βλάστηση, βελτιώνουν την ποιότητα των οσπρίων 
λόγω της αφαίρεσης µερικών αντιθρεπτικών παραγόντων. ¶Σε πολλές περιπτώσεις, η 
χρήση µόνο µιας µεθόδου µπορεί να µην επηρεάσει την επιθυµητή αφαίρεση των 
αντιθρεπτικών ενώσεων και απαιτείται συνδυασµός δύο ή περισσότερων µεθόδων. 
¶Η ενυδάτωση είναι µια από τις διαδικασίες που αφαιρεί τους διαλυτούς 
αντιθρεπτικούς παράγοντες, αλλά µερικές µεταβολικές αντιδράσεις που 
πραγµατοποιούνται κατά τη διάρκεια της ενυδάτωσης, έχουν επιπτώσεις στο 
περιεχόµενο µερικών ενώσεων (Val Verde et al., 1992). Το µαγείρεµα αδρανοποιεί 
γενικά τους παράγοντες που είναι ευαίσθητοι σε θέρµανση όπως οι ανασταλτικοί 
παράγοντες της τρυψίνης, της  χυµοτρυψίνης και  πτητικών ενώσεων. ¶Οι ¶Bressani 
and Elias (1980) παρατήρησαν ότι περίπου το 30-40% των πολυφαινολών µπορεί να 
αφαιρεθούν µε µαγείρεµα και αφαίρεση του νερού. ¶Η ανασταλτική δραστηριότητα 
της τρυψίνης (TIA) καταστρέφεται από τις υψηλές θερµοκρασίες (Antunes and 
Sgarbieri, 1980),ενω έχει αναφερθεί ανθεκτικότητα των ανασταλτικών παραγόντων 
τρυψίνης στη θερµότητα (Elias et al., 1976). ¶Η βλάστηση έχει αποδειχτεί ότι είναι 
αποτελεσµατική επεξεργασία που αφαιρεί τους ανασταλτικούς παράγοντες, 
κινητοποιώντας τις δευτερογενείς µεταβολικές ενώσεις που λειτουργούν ως 
αποθεµατικές θρεπτικές ουσίες (π.χ. φυτικά οξέα, ραφινόζη και ολιγοσακχαρίτες). 
¶¶Η βλάστηση µπορεί να µειώσει την περιεκτικότητα των σπόρων των οσπρίων σε 
φυτικό οξύ ανάλογα µε τον τύπο του οσπρίου και των συνθηκών βλάστησης. ¶Στις 
φακές, οι Belavady and Banerjee (1953) παρατήρησαν ότι το 53% των φυτικών 
οξέων  υδρολύθηκαν µετά από 5 ηµέρες βλάστησης (Valverde and Frias, 1992).  ¶ 
Οι Solanki et al. (1999) µελέτησαν την επίδραση των ποικιλιών και των 
περιβαλλοντικών συνθηκών σε θρεπτικά και αντιθρεπτικά συστατικά των ποικιλιών 
φακής και προσπάθησαν να καθορίσουν τις σχέσεις των χηµικών συστατικών των 
εµπορικών ποικιλιών. Το ακατέργαστο περιεχόµενο πρωτεΐνης εντός µιας ποικιλίας 
χρησιµοποιήθηκε ως δείκτης της επίδρασης του περιβάλλοντος. Στο πείραµα τους, 
εκτιµήθηκαν 21 γενότυποι φακής για γνωρίσµατα που σχετίζονται µε τη διατροφή, 
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όπως η πρωτεΐνη, οι ακατέργαστες ίνες, το λίπος, η τέφρα, οι υδρογονάνθρακες, η 
ολική και η µεταβολίσιµη ενέργεια. Οι γενότυποι αναλύθηκαν για το βάρος 100 
σπόρων και για την απόδοση των φυτών σε σπόρο. Το περιεχόµενο σε πρωτεΐνη 
κυµάνθηκε από 22.1 έως 27.4 % µε σηµαντικές διαφορές µεταξύ των γενοτύπων. 
Σηµαντικές διαφορές µεταξύ των γενοτύπων παρατηρηθήκαν και στο περιεχόµενο σε 
ασβέστιο, φώσφορο, σίδηρο και στο περιεχόµενο της τανίνης. Μεγάλη 
παραλλακτικότητα παρατηρήθηκε στην απόδοση και το βάρος των 100 σπόρων. Η 
απόδοση των φυτών σε σπόρο δεν συσχετίστηκε µε καµία από τις παραµέτρους των 
σπόρων που αναλύθηκαν. Οι γενότυποι LH 97 και LH 37 ήταν οι καλύτεροι και 
µπορούν να αναλυθούν για περαιτέρω ανάπτυξη και επιλογή των επιθυµητών 
χαρακτηριστικών (Solanki et al.,1999). 
Οι Ayet et al. (1997) µελέτησαν την επίδραση των συνθηκών βλάστησης 
είκοσι σπόρων της ποικιλίας Magda του είδους Lens culinaris για µερικούς 
αναστολείς. ¶Οι σπόροι βλάστησαν σε 20 οC ¶κάτω από διάφορες συνθήκες χρόνου, 
νερού και φωτός. Πραγµατοποιήθηκαν ¶ποσοτικές αναλύσεις σε σαπωγενόλες, 
φωσφορικές ινοσιτόλες και τανίνες µε αέρια ¶χρωµατογραφία, υγρή χρωµατογραφία 
και σπεκτροφωτοµετρικές ¶τεχνικές, αντίστοιχα. Οι ¶σπόροι 6 ηµερών περιλάµβαναν 
τα υψηλότερα επίπεδα σε σαπωγενόλη  ¶β, ενώ µειώθηκε η περιεκτικότητα σε 
τανίνη¶.  ¶Το ποσοστό φυτικού οξέος δεν µειώθηκε µετά από 3 ηµέρες βλάστησης  
¶αλλά µειώθηκε πολύ µετά από τις 6 ηµέρες. ¶Βρέθηκε ότι οι βέλτιστες συνθήκες 
¶στις οποίες παρατηρήθηκε µείωση αντιθρεπτικών παραγόντων (τανίνες και φυτικά 
οξέα) ¶ήταν οι 6 ηµέρες σε σκοτάδι και µε συνεχές πότισµα. 
¶Η βλάστηση και η κατεργασία (germination και fermentation) έχει προταθεί 
ότι  βελτιώνουν τη θρεπτική αξία των οσπρίων. Οι ¶Bartolome et al. (1997) ¶ 
εκθέτουν τις αλλαγές που εµφανίζονται στις φαινολικές ενώσεις στις φακές (Lens 
culinaris var.vulgaris) κατά τη διάρκεια της βλάστησης και της επεξεργασίας και 
συζητείται η επίδραση των αντιθρεπτικών επιδράσεων  που συνδέονται µε τις 
φαινολικές ενώσεις στα όσπρια, καθώς επίσης και οι αντιοξειδωτικές ιδιότητες που 
αποδίδονται σε αυτές.  Καθορίστηκαν  ¶τα επίπεδα των φαινολικών ενώσεων τα 
οποία έχουν µικρό µοριακό βάρος (βενζοϊκά οξέα και αλδεϋδες, υδροξυκιναµικά οξέα 
και παράγωγα τους, φλαβονοειδή και προκυανυδίνες). Κατά την πορεία της¶ 
βλάστησης δεν παρατηρήθηκε ιδιαίτερη µεταβολή των φαινολικών ενώσεων, αν και 
σηµαντικές δοµικές αλλαγές στις ενώσεις προκυανυδικών τύπων παρατηρήθηκαν. ¶Η 
κατεργασία οδήγησε σε µια γενική αύξηση του περιεχόµενου των φαινολικών 
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ενώσεων. Το γεντιστικό (¶Gentisic) και το φαινυλοπροπιονικό οξύ, η τρυπτοφόλη και 
τρεις άλλες άγνωστες ενώσεις, ανιχνεύθηκαν στις κατεργασµένες φακές, αλλά όχι 
στις ακατέργαστες φακές. ¶ 
¶Οι Antunes και Sgarbieri (1979) µελέτησαν τις παραµέτρους που 
σχετίζονται µε το βρασµό των σπόρων των οσπρίων. Βρήκαν ότι ο βρασµός των 
φακών επηρεάζεται από ¶το µέγεθος των σπόρων, την αρχική περιεκτικότητα σε 
υγρασία (Bhatty, 1984), τις συνθήκες καλλιέργειας των ποικιλιών (Bhatty, 1988), το 
ποσοστό ξήρανσης (Tang et al., 1992) και τις συνθήκες αποθήκευσης (διάρκεια, 
θερµοκρασία και υγρασία) (Antunes and Sgarbieri, 1979).  
Οι Valverde et al. (1994) µελέτησαν τις αλλαγές στη δραστηριότητα των 
ανασταλτικών παραγόντων της τρυψίνης, του φυτικού οξέος, της τανίνης και της 
κατεχίνης στο περιεχόµενο της φακής (Lens culinaris var.vulgaris) µετά από 
ενυδάτωση σε απεσταγµένο νερό, κιτρικό οξύ και διαλύµατα αλάτων νατρίου. Στη 
συνέχεια, ¶µελετήθηκε η επίδραση του βρασµού, αφού ξεπλύθηκαν οι σπόροι από τα 
προαναφερθέντα διαλύµατα. Οι δύο ποικιλίες φακής (L.culinaris var.vulgaris και 
L.culinaris var.variabilis) βλάστησαν για 6 ηµέρες και µετρήθηκε η επίδραση της 
δραστηριότητας των ανασταλτικών παραγόντων της τρυψίνης, του φυτικού οξέος, 
της τανίνης και της κατεχίνης. ¶Η ενυδάτωση δεν τροποποίησε τη δραστηριότητα των 
ανασταλτικών παραγόντων της τρυψίνης, µείωσε την περιεκτικότητα σε φυτικό οξύ 
και αύξησε το περιεχόµενο της τανίνης και της κατεχίνης.¶ Βράζοντας ο σπόρος 
αφαίρεσε τη δραστηριότητα των  ανασταλτικών παραγόντων της τρυψίνης, µείωσε το 
επίπεδο του φυτικού οξέος και αύξησε το περιεχόµενο των τανινών και των 
κατεχινών. ¶Η δραστηριότητα των ανασταλτικών παραγόντων της τρυψίνης και η 
περιεκτικότητα σε φυτικό οξύ παρουσίασαν µεγάλη µείωση µετά από 6 ηµέρες 
βλάστησης, ενώ το ποσό των τανινών και των κατεχινών στις δύο ποικιλίες φακής 
αυξήθηκε. ¶Ο βρασµός και η βλάστηση φαίνεται ότι είναι διαδικασίες που 
βελτιώνουν την ποιότητα της φακης από θρεπτική άποψη, παρά το γεγονός ότι έχει 
παρατηρηθεί µεγάλη παραλλακτικότητα ανάλογα µε την επεξεργασία και την  
ποικιλία.  
Η µελέτη στόχευσε στη βελτιστοποίηση των συνθηκών µαγειρέµατος της 
φακης (Lens culinaris cv.anicia) για επεξεργασία.¶ ¶Η ακεραιότητα των σπόρων της 
φακης ήταν καλύτερη όταν δεν υπερέβη η θερµοκρασία µαγειρέµατος τους 90 οC. ¶Η 
απώλεια σταθερότητας ήταν συνέπεια της ενυδάτωσης των σπόρων δεδοµένου ότι ο 
συντελεστής συµµεταβολής µεταξύ της σταθερότητας και της ποσότητας του νερού 
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έφθασε σε -0,93 ανεξάρτητα από τη θερµοκρασία µαγειρέµατος και το µέσο 
θέρµανσης (ατµός ή νερό). ¶Κατά συνέπεια, οι σπόροι της φακής διατήρησαν τη 
σταθερότητα και την πληρότητά τους µε βρασµό κάτω από τους 90 οC για διάρκεια 
έως ακόµη και δυο ώρες¶ (Varoquaux et al., 1995).¶ ¶ 
Το µαγείρεµα της φακης σε νερό οδηγεί συχνά σε σπάσιµο του περιβλήµατος 
και απελευθέρωση του αµύλου και των κυτταρικών τοιχωµάτων στο µαγειρεµένο 
µέσο, γ¶εγονός το οποίο δεν είναι αποδεκτό για παστερίωση υπό κενό (Varoquaux 
and Nguyen, 1993). ¶Το µαγείρεµα των ξηρών σπόρων φακής στον ατµό δεν γίνεται 
λόγω της υπερβολικής διάρκειας της διαδικασίας (Huang and Bourne, 1983).  
¶¶Η γνώση της θρεπτικής αξίας της φακης θα παρέχει στοιχεία που µπορούν 
να αξιοποιηθούν από τους βελτιωτές ώστε να αυξηθεί η κατανάλωση και θα βοηθηθεί 
η βιοµηχανία στη δηµιουργία µιας βάσης δεδοµένων που θα παρέχει στοιχεία για τη 
διάκριση και κατοχύρωση  τους (labelling) (Wang and Daun, 2003).  
2.5 Η Βελτίωση της φακής 
 
Μέχρι τα τέλη της δεκαετίας του ’70, πραγµατοποιήθηκαν σηµαντικά 
προγράµµατα βελτίωσης του είδους Lens µε κύρια αντικείµενα την ανάπτυξη 
προσαρµοσµένων, ανθεκτικών στις καταπονήσεις, υψηλοαποδοτικών γενοτύπων. Η 
συστηµατική όµως έρευνα της φακής άρχισε πρόσφατα σε σύγκριση µε τις άλλες 
πρώιµα εξηµερωµένες καλλιέργειες. Κατά την διάρκεια των τελευταίων τριών 
δεκαετιών έχει πραγµατοποιηθεί πρόοδος σε πολλά επίπεδα έρευνας της 
καλλιέργειας. Έχουν συλλεχθεί, αποτιµηθεί και συντηρηθεί µεγάλοι αριθµοί 
γενοτύπων σε εθνικό και διεθνές επίπεδο, µε το ICARDA να διατηρεί το µεγαλύτερη 
συλλογή καλλιεργούµενων και άγριων γενοτύπων (περίπου 7407 πληθυσµοί) 
(Sharker and Erskine, 2006) ενώ σε εθνικά ¶προγράµµατα και άλλων χωρών 
διατηρούνται επίσης σηµαντικοί αριθµοί πληθυσµών (Muehlbauer et al., 1995).  
2.5.1 Κλασσική βελτίωση 
 
Η σύγχρονη βελτίωση της φακής ξεκίνησε εδώ και λίγες δεκαετίες και 
διεξάγεται σε εθνικά και διεθνή ινστιτούτα. Ωστόσο το µεγαλύτερο µέρος της φακής 
που καλλιεργείται από αγρότες εκτός του νέου κόσµου, έχει ακόµα τη µορφή των 
παραδοσιακών ποικιλιών. Οι ποικιλίες αυτές επιλέχτηκαν για προσαρµογή στις 
συνθήκες κάθε τόπου και αποτελούν πολύτιµη πηγή γενετικής παραλλακτικότητας. Η 
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καλλιέργεια ευρέως προσαρµοσµένων, υψηλοαποδοτικών ποικιλιών φακής µπορεί να 
προκαλέσει την εξάλειψη πολλών παραδοσιακών ποικιλιών έχοντας ως αποτέλεσµα 
µια ανεπανόρθωτη µείωση της γενετικής παραλλακτικότητας  (Davies et al., 2007). 
¶Η γνώση των δυνάµεων της επιλογής που λειτουργούν κατά τη διάρκεια της 
διάδοσης της καλλιέργειας της φακής προέρχεται από αξιοποιηση της 
παραλλακτικότητας που υπάρχει στους σύγχρονους παραδοσιακούς πληθυσµούς από 
διαφορετικές γεωγραφικές περιοχές. ¶Ακολουθώντας την εξάπλωση, συλλέγοντας και 
αξιολογώντας τους παραδοσιακούς πληθυσµούς στη δεκαετία του '20, ο Barulina 
(1930) ταξινόµησε την παραλλακτικότητα σε έξι οµάδες (grex varietatum), κάθε µια 
από τις οποίες διαφοροποιήθηκε γεωγραφικά και χαρακτηρίστηκε από µια οµάδα 
µορφολογικών χαρακτήρων, κυρίως ποιοτικών, κοινών µέσα στην οµάδα αλλά 
διαφορετικών σε άλλες οµάδες. ¶Αυτός ο τύπος γεωγραφικής συσχέτισης 
αντανακλάται σε παραλλακτικότητα στα ποσοτικά µορφολογικά γνωρίσµατα 
(πίνακας 7) (Davies et al., 2007). ¶Τέτοιοι µορφολογικοί χαρακτήρες παρατηρούνται 
εύκολα και οδηγούν σε επιλογή. ¶Η γεωγραφική διαφοροποίηση µεταξύ των 
παραδοσιακών πληθυσµών έχει βρεθεί και για άλλους άγνωστους οικοφυσιολογικούς 
παράγοντες που είναι αποτέλεσµα επιλογής για εδαφολογικές και για κλιµατολογικές 
συνθήκες ¶ (Erskine et al., 1989).
Τα συµπτώµατα σιδηροανεπάρκειας είναι αισθητά σε µερικούς πληθυσµούς 
φακής που αναπτύσσονται σε ασβεστούχο έδαφος. ¶Σε µια συλλογή 3512 
παραδοσιακών πληθυσµών που προέρχονται από 18 χώρες, παρουσίασαν 
συµπτώµατα έλλειψης σιδήρου (< 1,5%). ¶Σε αυτές τις περιοχές τα εδάφη είναι 
ιδιαίτερα ασβεστούχα µε pH > 8.0, που είναι γνωστό ότι µειώνουν τη διαθεσιµότητα 
σιδήρου. ¶Οι πληθυσµοί που παρουσιάζουν συµπτώµατα έλλειψης προέρχονται από 
σχετικά θερµά κλίµατα, όπως της Ινδίας (37,5% των πληθυσµών παρουσιάζουν 
έλλειψη σιδήρου) και η Αιθιοπία (30%), όπου το pH είναι 6.5-7.0. ¶Αυτό προέκυψε 
είτε από την πιθανότητα εισαγωγής σε αυτές τις περιοχές πληθυσµών ευαίσθητων σε 
τροφοπενία σιδήρου, είτε από πίεση επιλογής είτε υπέρ των ευαίσθητων σε 
τροφοπενία σιδήρου τύπων, είτε γονιδίων που συνδέθηκαν µε έλλειψη σιδήρου  
(Erskine et al., 1993).¶ ¶ 
¶Σε έρευνα που καταγράφεται η µορφολογική παραλλακτικότητα στη 
συλλογή παγκόσµιου γενώµατος της φακής, η φαινολογία των πληθυσµών βρέθηκε 
ως το κλειδί για την προσαρµοστικότητα της καλλιέργειας σε µακρογεωγραφική 
κλίµακα (Erskine et al., 1989). ¶Για να κατανοηθεί περαιτέρω η φαινολογία, 
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µελετήθηκαν οι αντιδράσεις στην άνθηση,  στη θερµοκρασία και τη φωτοπερίοδο σε 
µια παγκόσµια συλλογή 369 πληθυσµών από 13 σηµαντικές χώρες παραγωγής (25 
τυχαία επιλεγµένοι πληθυσµοί ανά χώρα) µαζί µε τις γραµµές από πρόγραµµα 
βελτίωσης του ICARDA. ¶Η κατανοµή των χωρών µε ευαισθησία στη θερµοκρασία 
και τη φωτοπερίοδο εξηγεί την ανταπόκριση στην επιλογή για την 
προσαρµοστικότητα σε νέα οικολογικά περιβάλλοντα µετά από τη διάδοση της 
καλλιέργειας από το κέντρο προέλευσή της (Erskine et al., 1994).¶ 
 
Πίνακας 7 Αγροοικολογικές περιοχές παραγωγής φακής και βασικοί στόχοι βελτίωσης 
(Davies et al., 2007).¶ 
Περιοχή Χαρακτηριστικά για γενετικό ανασυνδιασµό 
Μεσογειακές περιοχές 
I. Χαµηλά έως µέτρια υψόµετρα < 250 m 
300-400 mm ετήσιας βροχόπτωσης Βιοµάζα (σπόρος και καλάµι), χαρακτηριστικά για 
µηχανική συγκοµιδή και ανθεκτικότητα wilt 
<300 mm ετήσιας βροχόπτωσης  Βιοµάζα, αποφυγή ξηρασίας µέσω προτίµησης  
Μαρόκο  Βιοµάζα, χαρακτηριστικά για µηχανική συγκοµιδή 
και ανθεκτικότητα rust  
Αίγυπτος  Απόδοση σπόρου, αντίδραση στην άρδευση, 
προτίµηση και ανθεκτικότητα wilt  
II. Μεγάλα υψόµετρα > 250 m 
Ορεινές περιοχές Ανατολίας  Βιοµάζα και σκληραγώγηση στο ψύχος  
Ορεινές περιοχές βόρειας Αφρικής  Απόδοση σπόρου και µικρό επίπεδο σκληραγώγησης 
στο ψύχος  
Νότια Ασία και ανατολική Αφρική 
Ινδία, Πακιστάν, Νεπάλ, Αιθιοπία  Απόδοση σπόρου, προτίµηση και ανθεκτικότητα στο 
rust, ascochyta και wilt  
Μπαγκλαντές  Απόδοση σπόρου, προτίµηση και ανθεκτικότητα στο 
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Η διάδοση σε χαµηλότερα γεωγραφικά πλάτη όπως την Αίγυπτο, την Αιθιοπία 
και την Ινδία συνοδεύθηκε από µείωση της αντίδρασης στην φωτοπερίοδο. ¶Ο 
έλεγχος της φωτοπεριόδου στην αρχή της άνθησης, εξασφαλίζει ότι η άνθηση αρχίζει 
ετησίως την ίδια ηµερολογιακή περίοδο, ανεξάρτητα από τις διακυµάνσεις στη 
θερµοκρασία. ¶Συνεπώς, η επιλογή για τον έλεγχο της φωτοπεριόδου σε ένα φυτό 
µεγάλης ηµέρας όπως η φακή υπονοεί προσαρµογή σε σχετικά µικρές ηµέρες, οι 
οποίες εµφανίζονται σε χαµηλά γεωγραφικά πλάτη και που ειδάλλως θα 
καθυστερούσαν την άνθηση σε µεγάλη έκταση. ¶Υπό αυτές τις συνθήκες, η 
καλλιέργεια στηρίζεται περισσότερο στη θερµοκρασία από ότι στην φωτοπερίοδο για 
να εξασφαλίσει ότι η άνθηση εµφανίζεται σε κατάλληλη οικολογικά και αγρονοµικά 
χρονική στιγµή. ¶Υπήρξαν επίσης στοιχεία, όπου η άνθηση στην υποτροπική οµάδα 
εµφάνισε ευαισθησία σε σχέση µε τη θερµοκρασία από ότι στο δυτικό ασιατικό 
γένωµα (Ellis and Hong, 1995). ¶ ¶  
¶Η µετακίνηση από τη δυτική Ασία σε υψηλότερα γεωγραφικά πλάτη, όπως 
στη Ρωσία, οδήγησε σε µείωση της ευαισθησίας της φωτοπεριόδου και σε αύξηση 
της ευαισθησίας της θερµοκρασίας, απεικονίζοντας πιθανώς την αλλαγή στην 
ηµεροµηνία σποράς από το χειµώνα στην άνοιξη. ¶ ¶Η ευαισθησία στη θερµοκρασία 
σε διαδικασίες εκτός της άνθησης, όπως η θερµοκρασία στη βλάστηση, έχουν επίσης 
αλλάξει κατά τη διάρκεια της διάδοσης από την Εγγύ Ανατολή σε περιβάλλοντα µε 
υψηλότερη θερµοκρασία. ¶Η µέση βλάστηση 15 τυχαία επιλεγµένων πληθυσµών από 
την Αιθιοπία και την Ινδία, ήταν υψηλότερη από αυτή παρόµοιων δειγµάτων από το 
Λίβανο και την Τουρκία (Ellis and Hong, 1995). ¶ 
Ο βαθµός σκληραγώγησης στο ψύχος έχει επίσης επηρεαστεί από τη διάδοση 
της φακής από την περιοχή της προέλευσής της ως χειµερινή καλλιέργεια στην Εγγύς 
Ανατολή. ¶Μια παγκόσµια συλλογή 3910 πληθυσµών ελέγχθηκε για ανθεκτικότητα 
στο ψύχος στην Τουρκία, το χειµώνα του 1979/80, όταν οι θερµοκρασίες ήταν 
µικρότερες από  -26.8 οC και για 47 ηµέρες ήταν καλυµµένες από χιόνι. ¶Από το 
σύνολο τους µόνο 238 πληθυσµοί παρέµειναν ανεπηρέαστοι από τον κρύο χειµώνα. 
¶Η προέλευσή τους ήταν από τη Χιλή ( 28%), την Ελλάδα (33%), τη Συρία (33%) και 
την Τουρκία (15%), όπου η επιλογή για ανθεκτικότητα στο ψύχος είχε εµφανιστεί 
µέσω της χειµερινής σποράς, αν και η παραγωγή φακης βρίσκεται κυρίως σε βόρειες 
χώρες, όπου ο χειµώνας είναι πιο βαρύς, όπως η Ρωσία (5%), και η Ουγγαρία (4%), 
όπου η σπορά γίνεται αποκλειστικά την άνοιξη. ¶Η συχνότητα των 
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σκληραγωγηµένων στο ψύχος πληθυσµών από χώρες µε θερµότερο χειµώνα, όπως η 
Αίγυπτος, Αιθιοπία, Ινδία και Πακιστάν, ήταν < 1% (Erskine et al., 1981). ¶ 
¶Τέτοιες τοπικές διαφορές προκύπτουν από τη διάδοση της καλλιέργειας στα 
νέα φυσικά περιβάλλοντα µε επακόλουθη φυσική και τεχνητή επιλογή για τοπική 
προσαρµοστικότητα. ¶Ένα παράδειγµα είναι η διάδοση της φακής από την Εγγύς 
Ανατολή στην Ινδία που οδήγησε σε απώλεια ανθεκτικότητας στο ψύχος και στη 
δυνατότητα να αφαιρεθεί ο σίδηρος από τα ασβεστούχα, µε υψηλό pH εδάφη, µείωση 
στην ευαισθησία της φωτοπεριόδου κατά την άνθηση, αύξηση στην πρωίµηση της 
άνθησης, αύξηση της ευαισθησίας στη θερµοκρασία άνθησης και στη θερµοκρασία 
βλάστησης. ∆εν είναι γνωστοί όλοι οι ¶παράγοντες που έχουν επιπτώσεις στην 
προσαρµοστικότητα. ¶Κάθε παράγοντας µπορεί να είναι δευτερεύουσας 
σπουδαιότητας, αλλά συλλογικά επεξηγούν τους παράγοντες που καθορίζουν την 
προσαρµοστικότητα. ¶Εκτός από τη φυσική επιλογή, παρεµβάσεις έγιναν και από τον 
άνθρωπο για τα κύρια µορφολογικά γνωρίσµατα του σπόρου, για τα οργανοληπτικά 
και αγρονοµικά γνωρίσµατα ¶ (Erskine et al., 1981). ¶ 
Με την κατανόηση της συγκεκριµένης προσαρµοστικότητας της φακής, οι 
τοπικοί περιορισµοί στην παραγωγή και οι καταναλωτικές απαιτήσεις των διάφορων 
γεωγραφικών περιοχών για απόδοση, στοχεύει µε το πρόγραµµα βελτίωσης του 
ICARDA στην παράγωγη χρήσιµου γενετικού υλικού. ¶Όπως παρατηρείται, πολλές 
από τις δυνάµεις επιλογής που είναι σηµαντικές στην προσαρµοστικότητα της φακής 
είναι εξειδικευµένες σε κάποιο περιβάλλον, όπως η θερµοκρασία και οι ευαισθησία 
στη φωτοπερίοδο. ¶Σαφώς, η επιλογή που γίνεται σε συνθήκες πολύ διαφορετικές 
από εκείνες του περιβάλλοντος καλλιέργειας θα έχει χαµηλότερη ανταπόκριση στο 
περιβάλλον αυτό από την επιλογή που γίνεται άµεσα µέσα στο περιβάλλον 
καλλιέργειας. ¶Εκµεταλλευόµενο τα συγκεκριµένα συγκριτικά ερευνητικά 
πλεονεκτήµατα στο ICARDA, διασταυρώνουν και αξιολογούν διασπώµενους 
πληθυσµούς. ¶Η επιλογή του µίγµατος των διασπώµενων πληθυσµών γίνεται στο 
περιβάλλον καλλιέργειας. ¶Από το 1985, έχουν γίνει συγκεκριµένες διασταυρώσεις 
για εθνικά προγράµµατα, όπως στην Αλγερία, το Μπαγκλαντές, την Αίγυπτο, την 
Ινδία, την Ιορδανία, το Μαρόκο, το Νεπάλ, τη Συρία και την Τουρκία¶ (ICARDA, 
1995). 
Η  διαχείριση παραδοσιακών ή παλαιότερων ποικιλιών των καλλιεργειών 
στον αγρό συστήνεται συχνά για να συνδυάσει τη συντήρηση και τη χρήση των 
γενετικών πόρων, αλλά πειραµατικές µελέτες για διαχείριση στον αγρό είναι δύσκολο 
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να βρεθούν, ιδιαίτερα στις βιοµηχανικές χώρες. ¶Για να ερευνηθεί εάν η διαχείριση 
αγρού οδηγεί σε προσαρµογή και ενισχύει τη βιοποικιλότητα των ειδών οι 
Horneburg and Heiko, (2008) σχεδίασαν το παρακάτω πείραµα. ¶¶Τρεις 
παραδοσιακές ποικιλίες (landraces) αξιολογήθηκαν σε τρία αγροκτήµατα στη 
Γερµανία. ¶Σε κάθε αγρόκτηµα αναπτύχθηκαν τρεις πληθυσµοί, βασιζόµενοι σε τρεις 
µεθόδους επιλογής: ¶(ι) τη φυσική επιλογή, (II) τη µαζική επιλογή και (III) την 
επιλογή ατοµικών απογόνων για απόδοση. ¶Οι µέθοδοι επιλογής εφαρµόστηκαν για 
δύο έως τέσσερα έτη. ¶Οι εννέα νέοι πληθυσµοί που αναπτύχθηκαν για κάθε 
πληθυσµό (τρεις µέθοδοι Χ τρεις περιοχες) καλλιεργήθηκαν ακολουθως για 
συγκριτικές δοκιµές σε δύο αγροκτήµατα. ¶Στις περισσότερες περιπτώσεις, οι 
πληθυσµοί που επιλέχτηκαν σε µια συγκεκριµένη τοποθεσία ήταν ανώτεροι σε 
παραγωγικότητα στην περιοχή επιλογής από τους πληθυσµούς που επιλέχτηκαν σε 
άλλες περιοχές, γεγονός που δείχνει ότι η διαχείριση στον αγρό µπορεί να οδηγήσει 
σε προσαρµοστικότητα των πληθυσµών σε κάποια περιοχή. Εµφανίστηκαν  
¶σηµαντικές αλλαγές στα µορφολογικά γνωρίσµατα. ¶Για έναν από τους 
πληθυσµούς, η φυσική επιλογή αύξησε το βάρος του σπόρου. ¶Η ανταπόκριση στις 
διαφορετικές µεθόδους επιλογής εξαρτήθηκε κατά ένα µεγάλο µέρος από τον 
πληθυσµό (landrace) και την περιοχή της επιλογής, και καµία µέθοδος δεν ήταν 
ανώτερη. ¶Τελικά, η διαχείριση αγρού είναι µια χρήσιµη προσέγγιση που διατηρεί, 
διαφοροποιεί και αναπτύσσει τους γενετικούς πόρους των φυτών. ¶Η φυσική επιλογή 
ως η πιο οικονοµική  και αποτελεσµατική είναι η µέθοδος που συστήνεται¶.  
Ο Mikhov (2006) µελέτησε την αποδοτικότητα των µεθόδων βελτίωσης που 
χρησιµοποιήθηκαν στη φακή. Πραγµατοποιήθηκε  ¶ανάλυση για να µελετηθεί η 
αποδοτικότητα επιλογής σε παραδοσιακούς, µεταλλαγµένους και πληθυσµούς 
υβριδίων. ¶∆εκατρείς νέες και παλιές ποικιλίες και πολλές γραµµές µε βελτιωµένα 
χαρακτηριστικά αναπτύχθηκαν χρησιµοποιώντας αυτές τις µεθόδους. Την ¶ 
χαµηλότερη αποδοτικότητα επιλογής είχαν οι παραδοσιακοί πληθυσµοί (landraces). 
Καταχωρήθηκαν ¶τρεις ποικιλίες ¶υψηλού δυναµικού µε πολύτιµες ιδιότητες για 
αντικατάσταση των παλαιών που ήδη χρησιµοποιούνται. Από  ¶τις ποικιλίες αυτές, οι 
παραγωγοί έχουν παρουσιάσει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για την ποικιλία Bellaandrdquo 
λόγω της απουσίας των ¶τανινών και των ελαφριών και µεγάλων σπόρων µε υψηλή 
περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη.¶ 
Σε ένα πείραµα που πραγµατοποιήθηκε από τους Haddad and Muehlbauer, 
(1981) µελετήθηκαν τρεις πληθυσµοί φακής (Lens culinaris MEDIC.) οι οποίοι 
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καλλιεργήθηκαν ¶ΚΑΛΛΙΕΡΓΗΘΗΚΑΝαπό την F2 έως την F4 γενιά µε τη µέθοδο 
καταγωγής από µεµονωµένους σπόρους (SSD) και µαζική (BP) µέθοδο βελτίωσης. 
Σκοπός του πειράµατος ήταν η σύγκριση της σχετικής αποτελεσµατικότητας των 
µεθόδων για διατήρηση της γενετικής παραλλακτικότητας και επιλογής. ¶¶Η SSD 
διατήρησε περισσότερη γενετική παραλλακτικότητα σε 15 από τις 21 συγκρίσεις των 
χαρακτηριστικών που µελετήθηκαν. ¶Η γενετική παραλλακτικότητα ήταν µεγάλη 
στην SSD για το ύψος φυτών, τις ηµέρες για ωριµότητα και την απόδοση στον 
πληθυσµό 1, το ¶ύψος του χαµηλότερου λοβού στον πληθυσµό 2 και για τις ηµέρες 
ως την άνθιση, το ύψος του χαµηλότερου λοβού, τον τύπο φυτών, και την παραγωγή 
στον πληθυσµό 3. Οι πληθυσµοί που παράχθηκαν µε την SSD µέθοδο, είχαν 10.9, και 
13% περισσότερο ψηλές γραµµές και στους τρεις πληθυσµούς, αντίστοιχα, όταν 
συγκρίθηκαν µε τους ίδιους πληθυσµούς που βελτιώθηκαν µε µαζική µεθοδολογία. 
¶Η µαζική επιλογή διατήρησε 14.2, και 4% ψηλότερους  τύπους στους τρεις 
πληθυσµούς, αντίστοιχα, και 16 και 33% περισσότερες διασπάσεις που δηµιούργησαν 
από το έδαφος ψηλότερους λοβούς. ¶Αυτό έδειξε µειωµένη συχνότητα κοντών φυτών 
µε χαµηλά λουλούδια ως αποτέλεσµα φυσικής επιλογής που λειτουργεί µέσα στη 
µαζική ενάντια στους λιγότερο ανταγωνιστικούς κοντούς τύπους φυτών. ¶Η µέθοδος 
SSD είναι µια οικονοµικά αποδοτική µέθοδος στους πληθυσµούς φακής και 
συστήνεται για τη βελτίωση τους (¶Haddad and Muehlbauer, 1981).
¶Η µαζική επιλογή µε κριτήριο τον φαινότυπο των φυτών για απόδοση 
συγκρίθηκε µε την τυχαία επιλογή στην F5 γενιά σε τρεις πυκνότητες φυτών (66, 33 
και 200 σπόροι/m2) µετά από αποτίµηση των F7 απογόνων για αποδόσεις για πάνω 
από δύο εποχές, σε δύο πληθυσµούς φακής. ¶Η τυχαία δειγµατοληψία φυτών ήταν 
τόσο αποτελεσµατική όσο και η µαζική επιλογή µέσω φαινοτυπικών παρατηρήσεων 
στην αποµόνωση των υψηλοαποδοτικών F7 γραµµών. ¶Η πυκνότητα φυτών του 
περιβάλλοντος επιλογής δεν είχε επιπτώσεις στην αντίδραση της επιλογής. ¶Οι 
συσχετισµοί µεταξύ του αριθµού σπόρου επιλεγµένων F5 φυτών και της µέσης 
απόδοσης F7 των απογόνων τους ήταν r=+-0.26 και -0,06 σε δύο πληθυσµούς, που 
δείχνουν την έλλειψη θετικής ανταπόκρισης στην επιλογή φυτών για τον αριθµό 
σπόρου. ¶Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι η τυχαία δειγµατοληψία είναι η 
οικονοµικότερη µέθοδος επιλογής φυτών από τις εξεταζόµενες για απόδοση και η 
πυκνότητα φυτών για επιλογή φυτών µπορεί να είναι τόσο µικρή ώστε να 
διαχωρίζεται το κάθε φυτό και να επιτρέπεται σωστή εστίαση στην επιλογή φυτών 
για χαρακτηριστικά, εκτός της απόδοσης, σηµαντικά όµως για τα προγράµµατα 
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βελτίωσης και µε υψηλότερη κληρονοµικότητα από την απόδοση (Erskine et al., 
1990).   ¶ 
Τρεις διασταυρώσεις φακής (διασταύρωση 1 = Chilean × PI 297784, 
διασταύρωση 2 = Tekoa × PI 212611, διασταύρωση 3 = Precoz × PI 212611) 
προωθήθηκαν σε ένα ιεραρχικό σχέδιο από τη F2 έως την F5 γενιά και εξετάστηκαν 
σε επαναλαµβανόµενα πειράµατα στον αγρό. ¶Ο σκοπός ήταν να εκτιµηθούν οι 
γενοτυπικές διαφορές και οι συνδιακυµάνσεις για διάφορους χαρακτήρες και να 
διαχωριστούν στα συστατικά τους (αθροιστική, κυριαρχική, και αθροιστική × 
κυριαρχική παραλλακτικότητα). Η αθροιστική παραλλακτικότητα ήταν το 
σηµαντικότερο συστατικό της παραλλακτικότητας της διασταύρωσης 2 για όλους 
τους χαρακτήρες, εκτός από το ύψος φυτών και το βάρος σπόρου. Οι εκτιµήσεις της 
κυριαρχικής παραλλακτικότητας εµφανίστηκαν να είναι µεγάλες στις διασταυρώσεις 
1 και 3. Εκτιµήσεις της αθροιστικής × κυριαρχική συνιστώσας φαίνεται να είναι πολύ 
µικρές και στους τρεις πληθυσµούς. Η κυριαρχική παραλλακτικότητα βρεθηκε πολύ 
υψηλή για το ύψος φυτών και στις τρεις διασταυρώσεις και για το βάρος σπόρου στις 
διασταυρώσεις 2 και 3 (Haddad et al.,1992). 
Εκατόν πενήντα έξι παραδοσιακοί πληθυσµοί φακής (landraces) (Lens 
culinaris Medicus) που συλλέχθηκαν από 10 επαρχίες της Αιθιοπίας, αξιολογήθηκαν 
για ένα σύνολο έξι ποσοτικών χαρακτηριστικών για τρεις διαφορετικές υψοµετρικές 
περιοχές. Η παραλλακτικότητα ¶µεταξύ των πληθυσµών στις διάφορες περιοχές 
βρέθηκε για το χρόνο άνθησης, την ωρίµανση, το βάρος 100 σπόρων, τον αριθµό 
σπόρων/λοβό και το ύψος των φυτών. ¶Οι διαφορές διευκρινίστηκαν  µε  
διαφοροποιούσα ανάλυση (DA) βασισµένη στο βάρος των 100 σπόρων, το χρόνο 
άνθησης και το ύψος των φυτών. Οι ¶φακές των δυτικών ορεινών περιοχών ήταν 
πρώιµες, αυτές των βόρειων ορεινών περιοχών µεγαλόσπερµες, ενώ οι φακές από τις 
κεντρικές ορεινές περιοχές ανήκαν στη λιγότερο διακριτή οµάδα µε µεγάλη 
παραλλακτικότητα. ¶Η επιλογή για το µέγεθος σπόρου ήταν αποτέλεσµα των τοπικών 
προτιµήσεων του κοινού. ¶Οι άνθρωποι ήταν πιθανώς οι αρµόδιοι και για την 
έλλειψη προσαρµοστικής αξίας στη φαινολογία  των φυτών  σε σχέση µε το 
υψόµετρο. ¶Η επιλογή για απόδοση σε σπόρο των χαµηλών και µέσων υψοµέτρων 
έδωσε θετική ανταπόκριση στην επιλογή και για τις δυο περιοχές. ¶Εντούτοις, η 
επιλογή για απόδοση στις ορεινές περιοχές δεν έδωσε καµία θετική ανταπόκριση, 
δείχνοντας ότι η προσαρµογή σε ορεινές περιοχές διέφερε από αυτή στις πεδινές ¶ 
(Bejiga et al., 1996). 
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Η µελέτη περιγράφει την ανάπτυξη µιας υψηλά επαναλαµβανόµενης 
διαδικασίας επιλογής (screening) για ανθεκτικοτητα στο κρύο, µε χρησιµοποίηση 
ελεγχοµένων πληθυσµών που περιλαµβάνουν αρχικά τον εγκλιµατισµό των φυτών σε 
θάλαµο ανάπτυξης και δευτερευόντως µια δοκιµή ανθεκτικότητας στο ψύχος σε 
ειδικό θάλαµο. ¶Οι σπόροι αρχικά βλάστησαν σε δίσκους petri και έπειτα φυτεύτηκαν 
ατοµικά σε αποστειρωµένους δίσκους. ¶Οι αρχικές θερµοκρασίες στην αίθουσα 
αύξησης για δύο εβδοµάδες ήταν 25 οC την ηµέρα και 10 οC την νύχτα µε 
φωτοπερίοδο  12 h. ¶Στην τρίτη εβδοµάδα, η φωτοπερίοδος άλλαξε σε 10 οC την 
ηµέρα και 0 οC τη νύχτα για εγκλιµατισµό των φυτών. ¶Χρησιµοποιώντας µια 
τροποποιηµένη αίθουσα µε θερµοκρασία -15 οC, µετά από µια περίοδο 
εγκλιµατισµού 6-8 εβδοµάδων  (επειδή και οι δύο χρόνοι εγκλιµατισµού είχαν την 
ίδια επίδραση για την ανθεκτικότητα των γενοτύπων στο κρύο), σε ποσοστό ψύξης 2 
και 3 οC /h και χρόνο έκθεσης  3 h στους -15 οC ήταν κατάλληλοι να ανιχνεύσουν 
σηµαντικές διαφορές (P<001) µεταξύ διάφορων γραµµών µε συγκριτικά χαµηλό 
βαθµό τραυµατισµού για τους πιο σκληραγωγηµένους γενοτύπους στο κρύο (Ali et 
al., 1999). 
Η ανάλυση κληρονοµικότητας για ανθεκτικότητα της φακής στο ψύχος έγινε 
σε F2 και F3 πληθυσµούς σε δύο τοποθεσίες στο Balochistan του Πακιστάν και σε 
ένα ελεγχόµενο περιβάλλον στο οχυρό Collins, στο Κολοράντο των ΗΠΑ. ¶Οι 
πληθυσµοί των πατρικών και F2 πληθυσµών καλλιεργήθηκαν για 2 έτη (1991-92 και 
1992-93). ¶¶¶Οι προσπάθειες να χρησιµοποιηθεί η ανάλυση παραλλακτικότητας 
εγκαταλείφθηκαν υπέρ της συσχέτισης γονέα-απογόνου για γνώση της 
κληρονοµικότητας. ¶Οι εκτιµήσεις της κληρονοµικότητας κυµάνθηκαν από 
0.31±0.06 ως 0,71 ± 0,06 στις συνθήκες αγρού. ¶Υπό ελεγχόµενες συνθήκες, η κατ' 
εκτίµηση κληρονοµικότητα µεγιστοποιήθηκε σε 1,00 ± 0,17 χρησιµοποιώντας φακές 
6 έως 8 εβδοµάδων. ¶Σηµαντικές διασπάσεις µετασχηµατισµένων  φυτών βρέθηκαν 
σε πέντε από τους έξι πληθυσµούς στη F3 γενιά. ¶Τα µετασχηµατισµένα φυτά 
εµφανίστηκαν στην ελεγχόµενη F3 γενιά αλλά δεν παρατηρήθηκαν στον αγρό. ¶Αυτό 
δείχνει ότι η ανθεκτικοτητα στο κρύο είναι κάτω από τον έλεγχο γονιδίων και είναι 
περιβαλλοντικά ευαίσθητη στην έκφραση τους (Ali and Johnson, 2008). 
∆εκαεννέα διαφορετικοί γενότυποι φακής, 8 από τη Νότια Ασία, 6 από τη 
δυτική Ασία, και 5 υβρίδια µε γονείς από τη νότια και δυτική Ασία (ή άλλα 
µεσογειακά περιβάλλοντα), αξιολογήθηκαν για αύξηση, φαινότυπο, απόδοση και 
συστατικά απόδοσης σε περιοχή  στο Νεπάλ. Επιπλέον, η παραγωγή ξηρής ουσίας, η 
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αύξηση της ρίζας και η χρήση νερού 8 επιλεγµένων γενοτύπων από τις τρεις οµάδες 
µετρήθηκαν στα βασικά φαινολογικά στάδια. Η απόδοση σε σπόρο των δυτικών 
ασιατικών γενοτύπων ήταν µόνο 330 kg/ha, ενώ οι νότιοι ασιατικοί γενότυποι είχαν 
µέση απόδοση σε σπόρο 1270 kg/ha.  Τα υβρίδια επίσης, είχαν πολύ µεγάλη απόδοση 
σε σπόρο (1550 kg/ha) σε σχέση µε τους βόρειους γενοτύπους. Η υψηλή απόδοση σε 
σπόρο για τους νοτιοασιατικούς και υβριδικούς γενότυπους συνδέθηκε µε τη γρήγορη 
εδαφοκάλυψη, την πρώιµη άνθηση και ωριµότητα, την µεγάλη αναπαραγωγική 
περίοδο, τον µεγαλύτερο αριθµό σπόρων και λοβών, το µεγαλύτερο ποσοστό ξηρής 
ουσίας, το µεγαλύτερο δείκτη συγκοµιδής και την υψηλή αποδοτικότητα χρήσης 
νερού. ¶Οι δυτικοί ασιατικοί γενότυποι, αφ' ετέρου, άνθισαν 43 ηµέρες αργότερα, 
ωρίµασαν 15 ηµέρες αργότερα και είχαν µικρότερη αναπαραγωγική χρονική περίοδο 
(µέχρι 22 ηµέρες) από τους υβριδικούς και ασιατικούς γενοτύπους του νότου. ¶Η  
µεγαλύτερη απόδοση σε σπόρο των υβριδίων κατά 23% έναντι των νότιων ασιατικών 
γενοτύπων ήταν αποτέλεσµα µιας παρόµοιας αύξησης στο µέγεθος του σπόρου 
(βάρος ανά σπόρο). ¶∆εν υπήρξε καµία σηµαντική διαφορά στο συνολικό µήκος 
ρίζας (ΜΟ 4,7 km/m2), ξηρή ουσία ρίζας (ΜΟ 95,5 g/m2), ή χρήσης νερού µεταξύ 
των 3 οµάδων κατά τη διάρκεια του µεγαλυτέρου µέρους της καλλιεργητικής 
περιόδου. ¶Υπήρξε µια σηµαντική διαφορά στη συνολική χρήση νερού λόγω της 
µεγαλύτερης εποχής ανάπτυξης του ILL 7983 δυτικού ασιατικού γενοτύπου και της 
δυνατότητας του να χρησιµοποιήσει τις όψιµες βροχοπτώσεις. ¶Η µέγιστη 
αποδοτικότητα χρήσης νερού για απόδοση σε σπόρο (kg/ha) ήταν 7.0 mm  νερού  και 
για την υπέργεια ξηρή ουσία ήταν 18.9 mm, συγκρίσιµες µε εκείνες που 
αναφέρθηκαν στην Ινδία και τα µεσογειακά περιβάλλοντα της νοτιοδυτικής 
Αυστραλίας και της Συρίας ¶(Shrestha et al., 2005). 
Οι Maher et al. (2003) αξιολόγησαν  ¶¶309 γονότυπους φακής ¶(Lens 
culinaris Medik) για ανθεκτικότητα σε υψηλά επίπεδα αλατότητας (6 dS/m NaCl). 
¶Τρία χαρακτηριστικά χρησιµοποιήθηκαν για να καθορίσουν την ανθεκτικότητα : ¶το 
ξηρό βάρος βλαστών, το ύψος φυτών και τα συµπτώµατα τοξικότητας. ¶Το 
αποτέλεσµα ήταν ότι 237 από τους 309 αξιολογηθέντες γενοτύπους, επηρεάστηκαν 
σηµαντικά από 6 dS/m NaCl. ¶Οι αυστραλιανές ποικιλίες είχαν χαµηλή 
ανθεκτικότητα σε NaCl, ειδικά η ‘Nugget' και για τα τρία χαρακτηριστικά. Ένας 
γενότυπος που εµφάνισε ανθεκτικότητα και στα τρία χαρακτηριστικά ήταν ο LG128 
(ILL3534) από την Ινδία. 
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Οι Hamdy et al. (2000) πραγµατοποίησαν µια µελέτη στη φακή για να 
ταξινοµήσουν έξι νέες ποικιλίες σε σχέση µε το βαθµό ανθεκτικότητας στην 
αλατότητα. ¶Οι καλλιέργειες φακής αναπτύχθηκαν σε µικρά λυσίµετρα που 
τοποθετήθηκαν στο θερµοκήπιο και αρδεύονταν µε υφάλµυρο νερό διαφορετικών 
συγκεντρώσεων, 0.9 dS m-1 (γλυκό νερό, που χρησιµοποιείται για έλεγχο), 3, 6 και 9 
dSm-1.¶ ¶Η αποδοτικότητα χρήσης νερού στα σιτηρά (WUEg) είναι το αγρονοµικό 
κριτήριο που χρησιµοποιείται για την ταξινόµηση των έξι ποικιλιών, και 
αντιπροσωπεύει την αναλογία της ξηρής ουσίας της φακής στο νερό που 
καταναλώνεται λόγω εξατµισοδιαπνοής. ¶¶Για τις έξι ποικιλίες παρατηρήθηκε ότι η 
περιοχή των φύλλων, η παραγωγικότητα σε ξηρή ουσία και η κατανάλωση νερού 
διέφεραν ανάλογα µε τις συγκεντρώσεις του άλατος. ¶Το WUEg που λήφθηκε ως 
µέσος όρος των 4 επιπέδων αλατότητας, έδειξε την ποικιλία ILL5845 ως την πιο 
ανθεκτική, δεδοµένου ότι είχε την υψηλότερη αξία WUEg (1,20 g/kg). ¶Οι ποικιλίες 
ILL5883, ILL6796, ILL5582 και ILL4400 κυµάνθηκαν µεταξύ µέτριας και µικρής 
ανθεκτικότητας, δεδοµένου ότι η µέση αξία WUEg ήταν 0,89 g/kg. ¶Η ποικιλία 
ILL8006 ήταν αυτή µε τη χαµηλότερη αξία WUEg (0,67 g/kg). ¶Επιπλέον η 
παραγωγικότητά της ήταν η χαµηλότερη και υπό αλατούχες και χωρίς αλατούχες 
εδαφολογικές συνθήκες¶ εποµένως, λόγω της κακής αγρονοµικής απόδοσής της, δεν 
συστήνεται κάτω από άρδευση µε υφάλµυρο νερό.  
Οι Fernandez et al. (2008) αξιολόγησαν µια ισπανική συλλογή 234 
γενοτύπων φακής για ανθεκτικότητα στο ζιζάνιο Orobanche crenata σε συνθήκες 
αγρού. ¶Ένα ευρύ φάσµα αντιδράσεων παρατηρήθηκε, εντούτοις, πλήρης 
ανθεκτικότητα δεν ανιχνεύθηκε. ¶Μερικοί γενότυποι  εµφάνισαν ουσιαστική µείωση 
µόλυνσης. ¶Τριάντα πέντε γενότυποι φακής µε µειωµένη µόλυνση επιλέχτηκαν για 
περαιτέρω αξιολόγηση στον αγρό και για να καθορίσουν τα συστατικά της 
ανθεκτικότητας σε εργαστηριακά πειράµατα. ¶Η µειωµένη µόλυνση φάνηκε ότι 
βασίζεται σε έναν συνδυασµό διάφορων µηχανισµών αποφυγής και ανθεκτικότητας: 
¶(ι) σε χαµηλότερη πυκνότητα ρίζας, (ιι) σε χαµηλότερη επαγωγή βλάστησης σπόρου 
του ζιζανίου, (ιιι) σε µειωµένη παραγωγή ριζών του ζιζανίου και (iv) σε περιορισµένη 
ανάπτυξη φυµατίων. ¶Επιπλέον, σε µερικούς γενοτύπους παρατηρήθηκε νέκρωση 
των φυµατίων. ¶Αυτή η µελέτη εξηγεί πώς οι συµπληρωµατικές in vitro µέθοδοι 
αξιολόγησης µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να ταξινοµήσουν και να 
προσδιορίσουν τους γενοτύπους φακής µε πιθανή ανθεκτικότητα στο Orobanche 
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crenata, βασισµένη σε µηχανισµούς διαφορετικής ανθεκτικότητας, οι όποιοι στο 
µέλλον µπορεί να µεταφερθούν σε κάποια ποικιλία µε βελτίωση.  
 
2.5.2 Μοριακή Βελτίωση  (MAB) 
 
Με τη βοήθεια συγκεκριµένων γενετικών µονοπατιών, η γονιδιακή 
προσέγγιση µπορεί να στοχεύσει σε αύξηση της απόδοσης µε βελτίωση αγρονοµικών 
χαρακτηριστικών, όπως µε εισαγωγή ανθεκτικότητας για αβιοτικές καταπονήσεις, 
ζιζανιοκτόνων και εντοµοκτόνων. Μπορούν να γίνουν βελτιώσεις και στην ποιότητα 
της καλλιέργειας, συµπεριλαµβανόµενων των διατροφικών χαρακτηριστικών. Για 
αυτό και η τεχνολογία της γενετικής µηχανικής παρέχει σηµαντική βοήθεια στην 
κλασική βελτίωση. Στην γενωµική εποχή, η γενετική µηχανική είναι ένα εργαλείο το 
οποίο χρησιµοποιείται για να απαντήσει σε βασικές βιολογικές ερωτήσεις όπως είναι 
η λειτουργία των γονιδίων και οι ρόλοι που έχουν σε σοβαρές φυσιολογικές 
διαδικασίες. Αξιόπιστα, αποτελεσµατικά και αναπαραγόµενα συστήµατα 
αναγέννησης και µετασχηµατισµού (transformation) είναι απαραίτητα για αποτίµηση 
της επίδρασης των γονιδίων των γενωµάτων και των λειτουργιών τους καθώς και για 
ανακάλυψη της τεράστιας γνώσης που προκύπτει από τα γονιδιώµατα φυτικών 
µοντέλων (Ford et al., 2003).  
¶Η επιτυχής µεταφορά γονιδίων από διάφορες πηγές στους καλλιεργούµενους 
τύπους µπορεί να βοηθηθεί την επαναδιασταύρωση και την επιλογή µε σκοπό να 
αφήσει πίσω ανεπιθύµητα γνωρίσµατα και µεταφέροντας γονίδια ενδιαφέροντος. ¶Η 
επιλογή µε χρήση µοριακών δεικτών  µπορεί να γίνει ένα πολύτιµο εργαλείο σε 
µελλοντική χρήση άγριων ειδών¶¶ (Muehlbauer  et al., 1993).   
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Εικόνα 3 Χρήση αγροβιοτεχνολογίας  στη βελτίωση φυτών 
 
Η βελτίωση για ασθένειες µε δηµιουργία ανθεκτικών φυτών προτείνεται ως το 
πιο αποτελεσµατικό µέσο για τον έλεγχο τους. Έχουν βρεθεί πολλοί ανθεκτικοί 
γενότυποι τόσο στις καλλιεργούµενες όσο και στις άγριες φακές, καθώς και γονίδια 
ανθεκτικότητας. Τα προγράµµατα βελτίωσης για τον έλεγχο των ασθενειών 
βασίζονται σε επαναδιασταύρωση και διατοπικά πειράµατα. Πυραµιδοποίηση των 
γονιδίων και εύρεση γονιδίων κάθετης και οριζόντιας ανθεκτικότητας καθώς και 
χρησιµοποίηση γονιδίων που είναι παρόντα σε άγρια είδη είναι οι µέθοδοι που θα 
χρησιµοποιηθούν στο µέλλον. Η αναγνώριση περισσότερων πηγών µε γονίδια 
ανθεκτικότητας, καλή γνώση του συστήµατος παθογόνου-ξενιστή και αναγνώριση 
µοριακών δεικτών στενά συνδεδεµένων µε γονίδια ανθεκτικότητας προτείνονται ως 
πιο αποτελεσµατικές λύσεις για περαιτέρω µελέτη (Ye et al.,  2002).   
Οι Eujay et al. (1998) ήταν οι πρώτοι που αναγνώρισαν δείκτες κατάλληλους 
για επιλογή γονιδιακών θέσεων ανθεκτικότητας απλά κληρονοµούµενων ασθενειών 
όπως το φουζάριο (Fw). Μετέπειτα οι Ford et al. (1999) αναγνώρισαν RAPD δείκτες 
οι όποιοι ήταν κοντά και πλαισίωναν την κυρίαρχη θέση της ανθεκτικότητας της 
ασκοχύτας στον πληθυσµό ILL5588 (Ral1/AbR1). Οι Chowdhury et al. (2001) 
ανέπτυξαν και αυτοί δείκτες οι οποίοι συνόρευαν µε την θέση ανθεκτικότητας της 
ασκοχύτας στην ποικιλία Indianhead (ral2). Προσφάτως αναγνωρίστηκαν δείκτες οι 
οποίοι είναι πολύ κοντά µε την κυρίαρχη θέση ανθεκτικότητας της ασθένειας στον 
πληθυσµό  ILL7537 Rubeena et al. (2006) και οι Tullu et al. (2003) αναγνώρισαν 
δείκτες οι οποίοι συνδέονται µε ανθεκτικότητα στην ανθράκωση στον πληθυσµό 
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PI320937 (LCt-2). Η πιο πρόσφατη έρευνα για µοριακούς δείκτες που αναπτύχθηκε 
για επιλογή ανθεκτικότητας κάποιας ασθένειας αναφέρεται από τους Hamwieh et al. 
(2005), οι οποίοι αναγνώρισαν δείκτες πολύ κοντά στη θέση Fw του πληθυσµού 
ILL5588.  
Στη συνέχεια η έρευνα στράφηκε από τους τυχαίους δείκτες σε δείκτες µε 
συγκεκριµένη αλληλουχία, που µπορούν να αναχαραχθούν και µεταβιβάζονται 
ασθενώς µεταξύ των γενωµάτων (Nguyen et al., 2001). Αν και πολλοί SCAR δείκτες 
αναπτύχθηκαν και χρησιµοποιήθηκαν µεταξύ των γενοτύπων, δεν ήταν δυνατόν να 
γίνει επιλογή για γονίδια που ελέγχουν χαρακτηριστικά που ενδιαφέρουν.  Αντιθέτως, 
οι νέοι µοριακοί λειτουργικοί χάρτες που αναπτύσσονται (Phan et al., 2006), 
µπορούν να οδηγήσουν σε απευθείας επιλογή των πραγµατικών υποψηφίων γονιδίων. 
Με τη βοήθεια της γνώσης των γονιδιακών περιοχών οι οποίες εξηγούν ποσοτικά τα 
γενετικά τµήµατα συγκεκριµένων φαινοτύπων (Rubeena et al., 2006), αυτοί οι 
χάρτες θα καταφέρουν να δώσουν ακρίβεια στην επιλογή για σύνθετα γονιδιακά 
χαρακτηριστικά, για µελλοντική πυραµιδοποίηση των χαρακτηριστικών γονιδίων 
(Taran et al., 2003) και προσαρµογή σε πολλά περιβάλλοντα. 
2.5.4 Εφαρµογές της ιστοκαλλιέργειας στην βελτίωση της φακής 
 
Η τεχνική της ιστοκαλλιέργειας χρησιµοποιείται σε µεγάλη έκταση σήµερα 
για τη µελέτη βασικών και εφαρµοσµένων προβληµάτων της βιολογίας φυτών.  
Η ιστοκαλλιέργεια (plant tissue culture) είναι η τεχνολογία της παραγωγής 
φυτικού πολλαπλασιαστικού υλικού από πολύ µικρά φυτικά τµήµατα (ιστούς ή 
κύτταρα), που αποχωρίζονται από το µητρικό φυτό και αναπτύσσονται κάτω από 
ασηπτικές συνθήκες µέσα σε δοκιµαστικούς σωλήνες ή δοχεία, όπου οι συνθήκες 
περιβάλλοντος και θρέψης ελέγχονται αυστηρά. Στην πραγµατικότητα δεν πρόκειται 
πάντα για καλλιέργεια ιστών αλλά για ασηπτική καλλιέργεια κάτω από πειραµατικές 
συνθήκες φυτικών τµηµάτων, το µέγεθος των οποίων µπορεί να κυµαίνεται από 
γυµνούς πρωτοπλάστες και ατοµικά κύτταρα µέχρι ολόκληρα όργανα όπως είναι οι 
ωοθήκες, τα έµβρυα και οι κοτυληδόνες.  
Η καλλιέργεια φυτών υπό ασηπτικές συνθήκες (ιστοκαλλιέργεια, in vitro 
καλλιέργεια, µικροπολλαπλασιασµός) στηρίζεται στη θεωρία της ολοδυναµίας των 
φυτικών ιστών σύµφωνα µε την οποία τα κύτταρα έχουν την ικανότητα να 
αναγεννώνται προκειµένου να δώσουν ένα πλήρες φυτό (Haberland, 1902).  
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Ο µικροπολλαπλασιασµός περιλαµβάνει την αποκοπή ενός µικρού τµήµατος 
από το µητρικό φυτό, την απαλλαγή του από µικροοργανισµούς (αποστείρωση) και 
την τοποθέτηση του σε θρεπτικό υπόστρωµα για καλλιέργεια. Αυτό το φυτικό τµήµα 
ονοµάζεται µόσχευµα ή µικροµόσχευµα ή έκφυτο (explant) και αποτελεί τη βασική 
µονάδα για κάθε καλλιέργεια. Οι νέοι βλαστοί που παράγονται από το 
µικροµόσχευµα επανακαλλιεργούνται για επέκταση της καλλιέργειας. Τελικά από 
αυτά σχηµατίζονται ρίζες έτσι ώστε να παράγονται νέα αυτοδύναµα φυτάρια. Ως 
έκφυτα µπορούν να χρησιµοποιηθούν οποιαδήποτε φυτικά τµήµατα που έχουν την 
δυνατότητα να αναπαράγουν το αρχικό φυτό. Τέτοια είναι τα επάκρια και πλευρικά 
µεριστώµατα, οι µασχαλιαίοι οφθαλµοί, οι κορυφές των βλαστών, τα έµβρυα των 
σπερµάτων καθώς και τµήµατα νεαρών φύλλων, κοτυληδόνων, υποκοτύλων και 
ριζών.  
Αν και ο Haberlant (1902) απέτυχε στις πρώτες του προσπάθειες να 
καλλιεργήσει µεµονωµένα κύτταρα, έθεσε τις βάσεις για εξέλιξη στον τοµέα της 
ιστοκαλλιέργειας. Σηµαντικό βήµα στην εξέλιξη του µικροπολλαπλασιασµού 
αποτέλεσε ο σχηµατισµός ριζών από κάλλους καρότου και η in vitro καλλιέργεια 
σπόρων, εµβρύων και φυτικών τµηµάτων ορχιδέας που οδήγησαν στη δηµιουργία του 
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Εικόνα 4 Πορεία ιστοκαλλιέργειας µετά από επιλογή διαφορετικών εκφύτων για in vitro για 
παραγωγή φυταρίων και σποροφύτων  
 
Η εφαρµογή του αγενούς πολλαπλασιασµού φυτών µέσω ιστοκαλλιέργειας 
ξεκίνησε από τους Morel και Martin (1952), οι οποίοι έδειξαν ότι φυτά ντάλιας 
µπορούν να απαλλαχτούν από τον ιό του µωσαϊκού µέσω της καλλιέργειας των 
βλαστικών κορυφών.  
Ο πολλαπλασιασµός των φυτών µε ιστοκαλλιέργεια, όπως εφαρµόζεται 
σήµερα, στηρίζεται σε δύο διαδικασίες. Αφενός στο σχηµατισµό βλαστών από φυτικά 
τµήµατα που βασίζεται στην παρατήρηση των Wikson και Thimann (1958) ότι η 
κυριαρχία κορυφής στο µπιζέλι θα µπορούσε να ξεπεραστεί µε χειρισµό µεγαλύτερης 
δόσης κυτοκινίνης και αφετέρου στον επίκτητο σχηµατισµό ριζών από 
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µικροµοσχεύµατα. Η επιλεκτική επαγωγή επίκτητων βλαστών και ριζών προήλθε από 
τους Skoog και Miller (1957), οι οποίοι ανακάλυψαν ότι υψηλά επίπεδα κυτοκινίνης 
σε συνδυασµό µε χαµηλή συγκέντρωση αυξίνης οδήγησαν στην ανάπτυξη βλαστών 
από κάλλο καπνού. Η πρώτη εφαρµογή της ιστοκαλλιέργειας σε εµπορική κλίµακα 
πραγµατοποιήθηκε µε τον µικροπολλαπλασιασµό της ορχιδέας στις αρχές του 1963.  
Πρόσφατα καθώς οι τεχνικές των υποστρωµάτων βελτιώθηκαν, έγινε σαφές 
ότι η ιστοκαλλιέργεια προσφέρει απλοποιηµένα συστήµατα για εφαρµογή σε πολλά 
άλλα πεδία της επιστήµης των φυτών όπως η βιοχηµεία, η γενετική, η βελτίωση 
φυτών, η φυτοπαθολογία και άλλοι τοµείς της σύγχρονης βιοτεχνολογίας (Ingram, 
1980). Η πρακτική εφαρµογή των µεθόδων του µικροπολλαπλασιασµού στην 
αναγέννηση και τον εµπορικό πολλαπλασιασµό των φυτών βελτιώθηκε σηµαντικά τις 
τελευταίες δεκαετίες και αποτελεί σήµερα σηµαντική εναλλακτική λύση των 
συµβατικών µεθόδων πολλαπλασιασµού για µεγάλο εύρος φυτικών ειδών.  
Οι τοµείς, όπου η ιστοκαλλιέργεια εφαρµόζεται είναι οι εξής:  
 1. Παραγωγή φαρµακευτικών και λοιπών σκευασµάτων.  
 2. Γενετική βελτίωση φυτών.  
 3. Παραγωγή άνοσου φυτικού υλικού (απαλλαγµένου ιώσεων).  
Άλλες πιθανές εφαρµογές επί του παρόντος ή στο εγγύς µέλλον είναι η 
δυνατότητα επιλογής µεταλλάξεων in vitro.  
Η ιστοκαλλιέργεια σε συνδυασµό µε τη γενετική µηχανική µπορεί να 
συνδυάσει γονίδια διαφορετικών φυτικών ειδών σ’ ένα νέο άτοµο και έτσι να παράγει 
φυτά πιο αποδοτικά, που έχουν την ικανότητα π.χ. της αζωτοδέσµευσης ή είναι πιο 
ανθεκτικά σε αντίξοες εδαφοκλιµατικές συνθήκες. Η τεχνική της καλλιέργειας 
εµβρύων έχει εξυπηρετήσει τον υβριδισµό για πολλά έτη. Επίσης, η επικονίαση σε 
δοκιµαστικό σωλήνα µπορεί να βρει χρήση στη βελτίωση φυτών.  
Μια άλλη χρήση είναι η δηµιουργία απλοειδών φυτών όπου µειώνει τα στάδια 
του υβριδισµού και βοηθά στην απόκτηση µεταλλάξεων και η τεχνική της συνένωσης 
πρωτοπλαστών σε γενετικώς καθορισµένα είδη και η δηµιουργία σωµατικών 
υβριδίων. Πέρα από την χρήση της στον πολλαπλασιασµό, η καλλιέργεια οργάνων 
µπορεί να προσαρµοστεί για µελέτη ειδικών προβληµάτων µορφογένεσης και για 
µελέτη θέσεων όπου γίνεται η βιοσύνθεση ειδικών µεταβολιτών και αυξητικών 
παραγόντων.
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Εικόνα 5 Περιληπτική διαγραµµατική απεικόνιση των διαφορετικών χειρισµών και υποστρωµάτων ιστοκαλλιέργειας για in vitro παραγωγή φυταρίων
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Οι εφαρµογές της ιστοκαλλιέργειας µπορούν να παίξουν σηµαντικό ρόλο στη 
επίλυση βασικών προκλήσεων που αντιµετωπίζει η κλασική βελτίωση ¶Οι τεχνικές 
δυσκολίες στην πραγµατοποίηση υβριδίων εκτός από εκείνων που παρατηρούνται 
στην αρχική δεξαµενή γονιδίων, είναι ένα σηµαντικό εµπόδιο. ¶Η αναπαραγωγική 
αποµόνωση, η ελλιπής ανάπτυξη ή η κατάρρευση εµβρύων, η στειρότητα των 
υβριδίων και ο περιορισµένος γενετικός ανασυνδυασµός είναι σηµαντικά εµπόδια σε 
µια εκτεταµένη χρήση του άγριου γενώµατος.¶ Η συµβατικές διασταυρώσεις  είναι 
επιτυχείς στην παραγωγή των ενδοειδικών υβριδίων στη φακή και τα υβρίδια 
αξιολογούνται για επιθυµητούς ανασυνδιασµούς. ¶Η in vitro καλλιέργεια των 
υβριδικών εµβρύων στη φακή, πραγµατοποιήθηκε σε ορισµένες περιπτώσεις µε τη 
χρήση διασταυρώσεων τύπου γέφυρας (Muehlbauer et al.,1993).   
2.5.4.1 Αναγέννηση βλαστών 
 
Λόγω των δυσκολιών να παραχθούν διειδικά υβρίδια φακής, απαιτείται συχνά 
κάποια τεχνική για γρήγορη δηµιουργία και πολλαπλασιασµό βλαστών πριν τη 
δηµιουργία ριζών. Η in vitro αναπαραγωγή από ακραία µεριστώµατα φακής 
αναφέρθηκε πρώτα από τον Bajaj (1979) ο οποίος βρήκε ότι αναγέννηση βλαστών 
παρατηρήθηκε σε θρεπτικό µέσο  MS, που περιείχε 2 mg/l IAA και 0.5 mg/l KN.  
Οι Williams and McHaugen (1986) καλλιεργώντας τµήµατα φακής, όπως 
κοµµάτια µεριστωµατικού ιστού και κοτυληδόνες, σε υπόστρωµα το οποίο περιείχε 
κινιτίνη και γιβερριλίνη, παρήγαγαν βλαστούς σε σχετικά µεγάλους αριθµούς ακόµη 
και µετά από συνεχόµενη ιστοκαλλιέργεια. Οι βλαστοί αυτοί στη συνέχεια 
αποθηκεύτηκαν σε ειδικούς θαλάµους µε ελεγχόµενη υγρασία για να παράγουν 
ολοκληρωµένα, υγιή φυτά. 
Η αναγέννηση βλαστών από µεριστώµατα έκφυτων µε χρήση BAP, 
αναφέρθηκε αργότερα από τους Polanco et al., (1988) όπου άκρες βλαστών νεαρών 
φυτών, προερχόµενες από τα πρώτα γόνατα ή και ανώριµους σπόρους 
καλλιεργήθηκαν σε µέσο  MS το οποίο περιείχε 2.25  ή 0.225 mg/l BAP και 0.186 ή 
0.0186 mg/l NAA µε ή χωρίς 1 mg/l GA3 και παρήγαγε πολλαπλούς βλαστούς.  
Οι Malik and Saxena (1990), παρατήρησαν ότι το TDZ ήταν πιο 
αποτελεσµατικό από την κινιτίνη και την ζεατίνη για παραγωγή πολλαπλών βλαστών 
σε καλλιέργειες νεαρών φυτών φακης µε το µεγαλύτερο αριθµό βλαστών και 
υψηλότερο ποσοστό αναγέννησης να διαπιστώνεται µεταξύ 10 έως 30 µΜ TDZ. Οι 
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Ye et al. (2002) επιβεβαίωσαν ότι τα BAP και TDZ αυξάνουν τον σχηµατισµό 
βλαστών σε καλλιέργειες σπόρων και ότι το θρεπτικό µέσο MS παρήγαγε 
περισσότερους και µεγαλύτερους βλαστούς από ότι το  Gamborg΄s B5 (Gamborg et 
al., 1968), µε απαραίτητη προσθήκη 750 mg/l CaCl2 για ελαχιστοποίηση της 
νέκρωσης των άκρων των βλαστών.  
Οι Polanco and Ruiz (2001) περιγράφουν ένα αποτελεσµατικό και απλό 
πρωτόκολλο για αναγέννηση ανώριµων σπόρων φακής. Ανώριµοι σπόροι µεγέθους 
από 1 έως 6  mm τεσσάρων ποικιλιών φακής καλλιεργήθηκαν in vitro σε 10 
διαφορετικά θρεπτικά υποστρώµατα. Το υπόστρωµα της καλλιέργειας περιελάµβανε 
διαφορετικές συγκεντρώσεις από BAP, µόνο του ή µαζί µε άλλες φυτοορµόνες. Μετά 
από τέσσερις εβδοµάδες καλλιέργειας παρατηρήθηκε πολλαπλή αναγέννηση 
βλαστών. Το µέγεθος των ανώριµων σπόρων εµφάνισε σηµαντικές διαφορές στην 
αναγέννηση βλαστών.  
Οι Fratini and Ruiz (2002) ανέφεραν υψηλούς αριθµούς βλαστών µε χρήση 
TDZ αλλά η επακόλουθη ριζοβολία παρεµποδίστηκε µετά την χρήση του 
συγκεκριµένου ρυθµιστή αύξησης. Για αυτό συνέστησαν την ζεατίνη για παραγωγή 
βλαστών πιθανότατα λόγω της µικρότερης επίδρασης της φυσικής κυτοκινίνης. 
Οι Sharker et al. (2003) χρησιµοποίησαν τέσσερις ποικιλίες φακής (BM-1, 
BM-2, BM-3 και BM-4) που ανήκουν στον µικρόσπερµο τύπο για in vitro 
αναγέννηση. Μεταξύ διαφορετικών εκφύτων, οι κοτυληδόνες των BM-2 και BM-4 
ποικιλιών ήταν οι καταλληλότερες για πολλαπλή αναγέννηση βλαστών ενώ τα 
έµβρυα χωρίς περίβληµα είχαν τα αµέσως καλύτερα αποτελέσµατα. Καλύτερη 
πολλαπλή αναγέννηση βλαστών εµφανίστηκε σε MS θρεπτικό υπόστρωµα, το οποίο 
περιείχε 0,5 mg/l BAP, 0,5 mg/l KN, 0,1 mg GA3 και 5,5 mg/l  τυροσίνη. Μέτρια 
επιτυχία παρατηρήθηκε στην ανάπτυξη ριζών σε MS υπόστρωµα µε 25 mg/l BAP.  
Οι Ahmad et al. (1997) δηµιούργησαν ένα in vitro πρωτόκολλο για έµβρυα 
υβριδίων µεταξύ των καλλιεργούµενων ποικιλιών φακής και δυο µε δυο άγριων 
συγγενών ειδών φακής (Lens ervoides  και Lens culinaris ssp.orientalis). Το 
αντικείµενο των πειραµάτων ήταν να βελτιστοποιηθεί το µέσο της in vitro 
αναγέννησης βλαστών από κοµβικά τµήµατα χωρίς τη µεσολάβηση της φάσης του 
κάλλου. Ο αριθµός των βλαστών ανά έκφυτο, ο αριθµός των κόµβων ανά βλαστό, το 
µήκος των βλαστών καθώς και τα επίπεδα της γιββεριλίνης και βενζυλαδενίνης είχαν 
τις µεγαλύτερες επιδράσεις. Για το λόγο αυτό τα πειράµατα ανέδειξαν ένα 
πρωτόκολλο το οποίο έδειξε τα βέλτιστα επίπεδα των ρυθµιστών  αύξησης, τα άλατα 
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του θρεπτικού υποστρώµατος MS και τις συγκεντρώσεις της σουκρόζης για να 
επιτευχθεί η µεγίστη αναγέννηση φυτών. Το µέσο που συστήθηκε για βέλτιστη 
βλαστική αναγέννηση χωρίς το ενδιάµεσο στάδιο του κάλλου περιείχε 2,89 µM GA3 
σε συνδυασµό µε 1,11 µM BA  σε µέσο MS χωρίς σουκρόζη. Το τελικό στάδιο 
επιτυχηµένης δηµιουργίας αναγεννηµένων φυτών συµπληρώθηκε µε τη µεταφορά 
των εκφύτων σε ένα τρίτο MS µέσο, το οποίο περιείχε τη µίση ποσότητα αλάτων.  
2.5.4.2 Αναγέννηση ριζών 
 
Μέχρι προσφάτως τα ψυχανθή αποδείχτηκαν δύστροπα είδη στην in vitro 
αναγέννηση. Η δηµιουργία ριζών στην in vitro καλλιέργεια της φακής, απαραίτητη 
για δηµιουργία ολόκληρων φυτών µετά την εµβρυοδιάσωση, αποδείχτηκε πιο 
δύσκολη από ότι σε άλλα φυτικά είδη. Κατά την πρώτη αναφορά ιστοκαλλιέργειας 
φακής (Bajaj and Dhanju, 1979) δεν υπήρχε αναφορά για την αύξηση της ρίζας. 
Μετέπειτα αναφορές που αφορούσαν την εµβρυοδιάσωση (Cohen et al., 1984; 
Ladizinsky et al., 1985) περιέγραψαν ανάπτυξη ρίζας από έµβρυα που διασώθηκαν 
σε µέσο MS το οποίο περιείχε  0.2 mg/l IAA, 0.2 mg/l IAA και 30 g/l σουκρόζη.  
Οι Polanco et al. (1988) βρήκαν ότι ρίζες µπορούν να αναγεννηθούν από 
βλαστούς σε µέσο το οποίο περιέχει 2 mg/l IAA ή 0.186 mg/l NAA. Η δηµιουργία 
ριζών κυµάνθηκε σε ποσοστό από 0 έως 86 % και εξαρτιόταν από τον γενότυπο και 
το έκφυτο. Οι  Ahmad et al. (1997b) βρήκαν ότι MS µέσο µε 5.37 µΜ ΝΑΑ ήταν το 
καλύτερο για επαγωγή ριζών µεταξύ των ειδών φακής και των F1 ενδοειδικών 
υβριδίων.  
Οι  Polanco and Ruiz (1997) µελέτησαν την επίδραση του BAP στον 
σχηµατισµό ριζών σε αναγεννηµένους βλαστούς φακής σε θρεπτικό υπόστρωµα. 
Ακραία µεριστώµατα και φύλλα καθώς και ανώριµοι σπόροι καλλιεργήθηκαν αρχικά 
σε θρεπτικό µέσο το οποίο περιείχε 2,25 και 0,225 mg/l  BAP ώστε να γίνει 
πολλαπλή αναγέννηση βλαστών. Οι αναγεννηµένοι βλαστοί σχηµάτισαν ρίζες σε 
ποσοστά που κυµάνθηκαν από 4,6 έως 39,9 % σε υπόστρωµα το οποίο περιείχε 2 
mg/l IAA. Η επιτυχία στη δηµιουργία ριζών στο συγκεκριµένο µέσο, εξαρτήθηκε από 
το είδος της κινιτίνης που χρησιµοποιήθηκε στο αρχικό µέσο, την συγκέντρωση της 
και τον χρόνο που πέρασε από τον σχηµατισµό των βλαστών στο αρχικό µέσο έως τη 
µεταφορά των εκφύτων σε νέο θρεπτικό µέσο για παραγωγή ριζών. Η in vivo µελέτη 
της αύξησης ριζών σε σπορόφυτα φακής εντόπισε ισχυρή ανασταλτική δράση του 
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BAP στην ανάπτυξη της ρίζας που εκφράζεται µε τη δραστική µείωση του 
µεριστώµατος της ρίζας κατά την µίτωση. 
Οι Polanco and Ruiz (2001) παρατήρησαν ότι οι βλαστοί που 
δηµιουργήθηκαν µε την αναγέννηση (έως 4 βλαστοί για κάθε έκφυτο σε υπόστρωµα 
µε κινιτίνη και 5 µε 20 βλαστοί για υπόστρωµα µε BAP ) ανέπτυξαν σποραδικά ρίζες 
30 ηµέρες µετά την µεταφορά τους σε µέσο που περιείχε 11,4 µM ΙΑΑ. Η 
αποδοτικότητα του θρεπτικού µέσου για δηµιουργία ριζών ποικίλε και είχε άµεση 
εξάρτηση µε το θρεπτικό µέσο που χρησιµοποιήθηκε για αναγέννηση βλαστών καθώς 
και από τις εξεταζόµενες ποικιλίες. Το υψηλότερο ποσοστό ριζών (88,9 %) 
παρατηρήθηκε σε αναγεννηµένους βλαστούς της ποικιλίας Verdina σε υπόστρωµα µε 
1 µM NAA. 
Οι Fratini and Ruiz (2002) βρήκαν και το BAP και TDZ παρεµποδίζουν τη 
δηµιουργία ριζών όταν εφαρµόζονται κατά την φάση σχηµατισµού βλαστών. Για 
αυτό πρότειναν τη µείωση του χρόνου έκθεσης των βλαστών σε αυτούς τους 
ρυθµιστές αύξησης στο ελάχιστο. Αντιθέτως οι Ye et al. (2002) δεν παρατήρησαν 
αναστολή στη δηµιουργία ριζών µετά από τη δηµιουργία βλαστών µε BAP. Σε αυτή 
την µελέτη, άκρες βλαστών από καλλιεργούµενα και άγρια είδη φακής ανέπτυξαν 
ρίζες σε µέσο µε 1.5 mg/l ΝΑΑ. Ωστόσο διαφορές µεταξύ της ικανότητας 
ριζογένεσης διάφορων ειδών, παρατηρήθηκαν µε το ποσοστό ριζοβολίας των 
βλαστών του Lens ervoides να είναι 83 % ενώ για το Lens nigricans µόνο 52 %. Σε 
προηγούµενη µελέτη, οι Ye et al. (2000) παρατήρησαν αντίστοιχα 70 % και 74 % 
ριζοβολίας των υβριδίων Lens culinaris X Lens ervoides και Lens culinaris X Lens 
culinaris ssp.orientalis.  
Οι  Fratini and Ruiz (2003) παρατήρησαν ότι τοποθετώντας ακραία τµήµατα 
µασχαλιαίων οφθαλµών στο µέσο καλλιέργειας (αντιστραµµένα) αντί για τµήµατα 
της βάσης, η συχνότητα παραγωγής ριζών αυξήθηκε σηµαντικά. Το υψηλότερο 
ποσοστό ριζοβολίας ήταν 95 % και παρατηρήθηκε σε τµήµατα οφθαλµών τα οποία 
ήταν αντιστραµµένα σε µέσο  MS το οποίο περιείχε 3% σουκρόζη, 5 µΜ ΙΑΑ και 1 
µΜ ΚΝ σε αντίθεση µε το ποσοστό ριζοβολίας που ήταν 11% όταν τα έκφυτα ήταν 
τοποθετηµένα σε κανονική κατεύθυνση στο ίδιο µέσο. 
Μια µετέπειτα µελέτη από τους Newell et al. (2006), έδειξε ξεκάθαρα ότι ο 
αερισµός περισσότερο από την κατεύθυνση των βλαστών, είναι ο κριτικός 
παράγοντας που αυξάνει την συχνότητα των ριζών. Απέδειξαν ότι σχεδόν το 100% 
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των τµηµάτων των βλαστών της φακής µπορούσε να παράγει ρίζες όταν η άκρες των 
έκφυτων ήταν καλά αερισµένες.  
Οι Gulati et al. (2001) ανέπτυξαν µια µέθοδο εµβολιασµού στην οποία οι 
βλαστοί της φακής ενώνονταν σε έκφυτα τα οποία είχαν αποκεφαλισµένες ρίζες και 
τα οποία δηµιουργούσαν µια γραµµή από αγγειακούς ιστούς. Τα πλεονεκτήµατα της 
τεχνικής αυτής είναι ότι απαιτείται πολύ µικρότερος χρόνος (λιγότερο από δυο 
εβδοµάδες) για ριζοβολία και ότι µπορεί να χρησιµοποιηθεί οποιοσδήποτε ρυθµιστής 
αύξησης κατά την διάρκεια της παραγωγής βλαστών, δίνοντας επιτυχηµένα 
αποτελέσµατα που κυµαίνονται από 84 έως 96 %. Η τεχνική αυτή χρησιµοποιήθηκε 
σε υβρίδια από διασταυρώσεις των L.culinaris X L.lamottei µε 53 % 
αποτελεσµατικότητα (Fiala, 2006). 
2.5.4.3 Καλλιέργεια κάλλου και σωµατική εµβρυογένεση 
 
Η καλλιέργεια κάλλου και η µετέπειτα αναγέννηση µε σωµατική 
εµβρυογένεση ή οργανογένεση, είναι απαραίτητη για γενετική µεταφορά και αυξάνει 
τον ανασυνδιασµό µεταξύ γενωµάτων των διειδικών υβριδίων και της in vitro  
επιλογής σε κυτταρικό επίπεδο. Η αρχική αναφορά ιστοκαλλιέργειας στη φακή από 
τους  Bajaj and Dhanju (1979), περιέγραφε επίσης παραγωγή κάλλου από 
µεριστώµατα σε MS µέσο συµπληρωµένο µε 1 ή 2 mg/l 2,4 D αλλά καµία 
αναγέννηση από κάλλο δεν παρατηρήθηκε.  
Η πρώτη αναφορά αναγέννησης από κάλλο έγινε από τους Williams and 
McHughen (1986), οι οποίοι βρήκαν ότι κάλλος µπορούσε να παραχθεί σε MS µέσο 
µε συνδυασµούς από 2,4 D, ΚΙΝ και GA3 σε συγκεντρώσεις 0.1, 1 και 10 mg/l. 
Βλαστοί από ιστούς κάλλου βρέθηκαν µόνο σε µέσο αναγέννησης που περιείχε 10 
mg/l  ΚΝ σε συνδυασµό µε 1 ή 0.1 mg/l GA3.  
Η πρώτη αναφορά σωµατικής εµβρυογένεσης της φακής έγινε από τους 
Saxena and King (1987). Έκφυτα από ανώριµα έµβρυα καλλιεργήθηκαν είτε σε Β5Α 
(Β5 +500 mg/l αµµωνιακό N ) ή σε υπόστρωµα BS το οποίο περιείχε 1-10 mg/l 2,4D. 
Η ανάπτυξη του κάλλου ήταν καλύτερη σε συγκέντρωση 2,4- D µεταξύ 1-5 mg/l και 
το υπόστρωµα Β5Α παρήγαγε πιο οργανωµένους κάλλους από το MS. Ο κάλλος που 
δηµιουργήθηκε σε υπόστρωµα µε 1 mg/l 2,4-D  και µεταφέρθηκε σε υπόστρωµα µε 
χωρίς 2,4-D αλλά περιείχε 1 mg/l BAP και  0.25 mg/l IAA παρήγαγε εµβρυοειδή µε 
όµοιο σχήµα. Τα εµβρυοειδή µεταφέρθηκαν σε υπόστρωµα Β5Α χωρίς ρυθµιστές 
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ανάπτυξης και µε προσθήκη 70 mg/l γλουταµίνη για να προωθηθεί η ανάπτυξη των 
εµβρύων. Τα έµβρυα τα οποία ανέπτυξαν καλοσχηµατισµένους βλαστούς και ρίζες 
κατάφεραν να αναπτυχθούν σε τροποποιηµένο υπόστρωµα B5 (B5A) χωρίς ρυθµιστές 
ανάπτυξης.  
Οι Polanco et al. (1988) µελέτησαν την επίδραση του θρεπτικού µέσου και 
των εκφύτων στη δηµιουργία κάλλου και βλαστών φακής. Τρία διαφορετικά έκφυτα 
(κορυφές βλαστών, πρώτος κόµβος και πρώτο ζευγάρι φύλλων) από τρεις ισπανικές 
ποικιλίες φακής καλλιεργήθηκαν σε δυο βασικά θρεπτικά υποστρώµατα. Το πρώτο 
µέσο ήταν το MS που περιείχε µεταλλικά άλατα και το δεύτερο το MSB που περιείχε 
ρυθµιστές αύξησης. Υπόστρωµα µε 2,4-D προώθησε τη δηµιουργία κάλλου σε όλα τα 
έκφυτα, αλλά καµία αναγέννηση φυτικού οργάνου δεν παρατηρήθηκε από αυτούς 
τους κάλλους. Πολλαπλή δηµιουργία βλαστών παρατηρήθηκε σε ποσοστά που 
κυµάνθηκαν από 33 έως 92 % των εκφύτων σε θρεπτικό υπόστρωµα που περιείχε 
2,25 mg/l BA και 0,186 mg/l NAA + 2,25 mg/l BA.  Στα άλλα µέσα αναπτύχθηκαν 
ένας µε δυο βλαστοί ανά έκφυτο, σε ποσοστό από 10 έως 98 % των εκφύτων. Από τα 
έκφυτα που ελέχθησαν, οι καλύτερες µορφολογικές αντιδράσεις παρατηρήθηκαν σε 
κόµβους και οι χειρότερες σε φύλλα.  
Οι Rozwadowski et al. (1990) κατάφεραν να δηµιουργήσουν επιτυχώς 
αποικίες κάλλων από επικοτύλες πρωτοπλαστών µε χρήση σύνθετου KM8P 
υποστρώµατος το οποίο περιείχε ένα συνδυασµό από πέντε ρυθµιστές ανάπτυξης (2.2 
µΜ 2,4-D + 2.7 µΜ NAA + 2.2 µΜ BAP +2.3 µΜ KN + 2.2 µΜ GA3) ή τρεις 
ρυθµιστές ανάπτυξης (5.4 µΜ NAA +2.2 µΜ BΑP). Ωστόσο καµία από αυτές τις 
αποικίες των κάλλων δεν παρήγαγε βλαστούς ή έµβρυα.  
 
2.5.4.4 Εµβρυοδιάσωση και διειδικές διασταυρώσεις 
  
Ικανότητα διασταύρωσης ορίζεται από τον Ladizinsky (1992) ως η 
δυνατότητα διασταύρωσης ατόµων τα οποία ανήκουν σε διαφορετικά τάξα και 
παράγουν έµβρυα ή σπόρους από τα οποία προκύπτει ένα F1 φυτό. Η δυνατότητα 
διασταύρωσης εντός του γένους Lens παρεµποδίζεται από τους φραγµούς 
διασταύρωσης τόσο εντός των ειδών όσο και µεταξύ των ειδών (Ladizinsky and 
Abbo 1993, Ladizinsky 1997, Ferguson et al. 2000). Το Lens culinaris ssp. 
οrientalis θεωρείται ότι είναι ο άγριος πρόγονος των καλλιεργούµενων φακών και 
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είναι εύκολες οι διασταυρώσεις µεταξύ των ειδών (Ladizinsky et al. 1984). Έχουν 
ωστόσο διαπιστωθεί εξαιρέσεις από τους Ladizinsky and Abbo (1993) και Van Oss 
et al.(1997), οι οποίοι διαπίστωσαν ότι η συλλογή S76 του είδους Lens culinaris ssp. 
οrientalis της Συρίας είναι συµβατή µε µόνο δυο συλλογές τις S74  και  S138  και 
ασύµβατη µε όλες τις άλλες συλλογές σύµφωνα µε την αποτυχία να δηµιουργηθούν 
υβριδικά έµβρυα.  
Μερικώς γόνιµα υβρίδια µπορούν να παρατηρηθούν από πολλές 
διασταυρώσεις εντός του γένους µε διαφόρων βαθµών γονιµότητα. Σε πολλές 
περιπτώσεις είναι απαραίτητες, η εφαρµογή GA3 ή οι τεχνικές διάσωσης των 
εµβρύων. Μόνο τρεις διασταυρώσεις δεν έχουν δώσει υβρίδια έως σήµερα, η Lens 
culinaris ssp.οrientalis Χ Lens ervoides ή Lens nigricans (Ladizinsky et al., 1984), η 
Lens culinaris ssp.tomentosus X Lens lamottei (van Oss et al., 1997). Σε όλες αυτές 
τις διασταυρώσεις, είτε δεν εφαρµόστηκε GA3 ή δεν εφαρµόστηκε διάσωση εµβρύου 
στον κατάλληλο χρόνο. 
Μια in vitro τεχνική δυο σταδίων, δηµιουργήθηκε για την ανάπτυξη διειδικών 
υβριδίων µέσα στο γένος Lens από τους Cohen et al. (1984). Την καλλιέργεια 
γονιµοποιηµένων ωαρίων 14 ηµερών σε θρεπτικό υπόστρωµα MS το οποίο περιείχε 
ζεατίνη, επακολούθησε η απελευθέρωση των εµβρύων από τα περιβλήµατα τους, η 
οποία επέτρεψε τη δηµιουργία βιώσιµων και εύρωστων φυτών. 
Ο Ladizinsky (1992) εξήγησε ότι η επιτυχία στις διασταυρώσεις της φακής 
εξαρτάται από την αλληλεπίδραση µεταξύ των γενωµάτων των γονέων, στο υβρίδιο 
του ζυγώτη, το έµβρυο ή το ενδοσπέρµιο καθώς και στο τµήµα µεταξύ του ιστού του 
υβριδίου και του περιβλήµατος του. Η ικανότητα διασταύρωσης µεταξύ της φακής 
και των άγριων συγγενών της εµποδίζεται από τους φραγµούς πριν ή µετά τη 
γονιµοποίηση. Προκύπτουν προβλήµατα κατά το ζευγάρωµα των χρωµοσωµάτων σε 
πολλές διασταυρώσεις, όπως µεταξύ του Lens culinaris X Lens tumentosus 
(Ladizinsky, 1997). Ένα άλλο κοινό πρόβληµα είναι ότι τα υβριδικά έµβρυα παύουν 
να αυξάνονται 7-14 ηµέρες µετά την επικονίαση λόγω του εκφυλισµού του 
ενδοσπερµίου και έτσι χρειάζεται διάσωση για να παρατηρηθούν βιώσιµα έµβρυα. 
Συνεπώς οι διασταυρώσεις µεταξύ των Lens culinaris X Lens ervoides  και Lens 
culinaris X Lens nigricans χρειάζονται τεχνικές διάσωσης του εµβρύου ώστε να 
αναπτυχθούν ώριµα υβρίδια φυτών (Abbo and Ladizinsky, 1991; Cohen et al., 
1984). Σε κάποιες διασταυρώσεις µεταξύ των Lens culinaris X Lens culinaris 
ssp.orientalis, το υβρίδιο παύει να αναπτύσσεται αλλά το ενδοσπέρµιο δεν εµφανίζει 
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σηµάδια αποσύνθεσης (Ladizinsky, 1992). Αντιθέτως οι Ladizinsky and Abbo 
(1991) παρατήρησαν ότι το ενδοσπέρµιο εµφανιζόταν ιδιαιτέρως µη κανονικό ή δεν 
υπήρχε στις διασταυρώσεις του Lens culinaris X Lens culinaris ssp.orientalis. Τα 
υβρίδια εµφάνισαν ποικίλους βαθµούς γονιµότητας λόγω χρωµοσωµικών 
µετατοπίσεων και επακόλουθων προβληµάτων κατά το ζευγάρωµα των 
χρωµοσωµάτων στην µείωση (Ladizinsky et al., 1984). Αυτά τα προβλήµατα 
παρατηρούνται στη F1 γενιά και παραµένουν και στις επόµενες γενιές προκαλώντας 
µερική ή πλήρη στειρότητα. Για παράδειγµα, στις διασταυρώσεις  Lens culinaris 
cv.Eston X Lens ervoides (L01-827A), παρατηρήθηκαν 150 F1 σπόροι αλλά µόνο 85 
(57%) προχώρησαν ως την F2 (Fiala, 2006). Η γονιµότητα είναι συχνά πολλή µικρή 
µε παραγωγή χαµηλών ποσοστών γόνιµης γύρης από τους ανθήρες, που εξαρτάται 
από τον πληθυσµό των διασταυρώσεων του Lens culinaris X Lens culinaris 
ssp.orientalis και κυµαίνεται από 2 έως 69 % (Ladizinsky et al,. 1984). Επίσης 
χλωρωτικά σπορόφυτα που µπορεί να ποικίλουν στην F1 γενιά, εµποδίζουν την 
επιτυχία των διασταυρώσεων (Ladizinsky and Abbo, 1993). 
Οι Ahmad et al. (1995) ανέφεραν την παραγωγή βιώσιµων υβριδίων µεταξύ 
των ειδών Lens culinaris X Lens ervoides, Lens culinaris X Lens nigricans, Lens 
culinaris X Lens culinaris ssp.odemensis και Lens culinaris ssp. culinaris X Lens 
culinaris ssp. orientalis µε εφαρµογή 50-400 ppm GA3 σε ανεπτυγµένους λοβούς 
τεσσάρων και δέκα ηµερών µετά την επικονίαση. Τα έµβρυα από διειδικές 
διασταυρώσεις φακής συχνά αποβάλλονται 7-14 ηµέρες µετά την επικονίαση λόγω 
καταστροφής του ενδοσπερµίου ή εξαιτίας χρωµοσωµικών δυσλειτουργιών και έχουν 
ως αποτέλεσµα την συρρίκνωση των µη βιώσιµων εµβρύων. Οι  Cohen et al. (1984) 
ήταν οι πρώτοι που ανέφεραν την διάσωση των υβριδίων αυτών µε καλλιέργεια των 
σπερµοβλαστών σε στέρεο MS υπόστρωµα το οποίο περιείχε 100 g/l σουκρόζη, 0.2 
mg/l IAA, 0.5 mg/l GA3 και 0.5  mg/l ζεατίνη. Επτά µε δέκα ηµέρες αργότερα, τα 
έµβρυα αφαιρέθηκαν από το µέσο και µεταφέρθηκαν σε άλλο, το οποίο περιείχε 30 
g/l σουκρόζη και 0.5  mg/l ζεατίνη και τα οποία µεταφέρθηκαν σε ίδιο µέσο δυο 
εβδοµάδες αργότερα. Οι Fratini and Ruiz (2006) ανέπτυξαν ένα πρωτόκολλο, στο 
οποίο οι σπερµοβλάστες που προήρθαν από τις ενδοειδικές διασταυρώσεις 
διασώθηκαν δεκαοκτώ ηµέρες µετά την επικονίαση µε τη βοήθεια ενός θρεπτικού 
υποστρώµατος το οποίο περιείχε άλατα MS µε 1µM l IAA, 0.8 µM KN, 1% 
σουκρόζη και 0.8 % άγαρ. ∆υο εβδοµάδες αργότερα, τα έµβρυα αφαιρέθηκαν και 
καλλιεργήθηκαν σε ίδιας σύστασης µέσο για άλλες δυο εβδοµάδες και στη συνέχεια 
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µεταφέρθηκαν σε δοκιµαστικούς σωλήνες µέχρι να αναπτυχθούν τα φυτάρια. 
Παρατηρήθηκαν έξι υβρίδια µεταξύ των Lens culinaris ssp.culinaris X Lens culinaris 
ssp. orientalis, 2 µεταξύ των Lens culinaris X Lens nigricans και 1 µεταξύ των Lens 
culinaris X Lens ervoides. Έγινε σύγκριση των διάφορων τεχνικών µε τις οποίες 
παρατηρήθηκαν ενδοειδικά έµβρυα συµπεριλαµβανοµένου της διασταύρωσης χωρίς 
εµβρυοδιάσωση, της διασταύρωσης χωρίς εµβρυοδιάσωση αλλά µε εφαρµογή GA3 
για την ανάπτυξη λοβών (Ahmad et al., 1995) και µε εφαρµογή εµβρυοδιάσωσης µε 
χρήση βελτιωµένου µέσου (Cohen et al., 1984). Αν και τα έµβρυα τα οποία επέζησαν 
µε την εφαρµογή του βελτιωµένου µέσου ήταν λίγα, όλες οι άλλες µέθοδοι απέτυχαν 
να παράγουν ώριµα υβρίδια εκτός από ένα, υβρίδιο το οποίο παράχθηκε µεταξύ των 
ειδών Lens culinaris X Lens ervoides µε χρήση του πρωτοκόλλου του Cohen et al. 
(1984). Ο Fiala (2006) παρατήρησε επίσης υβρίδια µεταξύ των ειδών Lens culinaris 
X Lens ervoides µε χρήση του πρωτοκόλλου Cohen et al. (1984). Επιπροσθέτως, ένα 
βιώσιµο υβρίδιο µεταξύ των ειδών Lens culinaris X Lens lamottei παράχθηκε από τη 
µελέτη αυτή. Ωστόσο, τα υβριδικά φυτάρια που αναπτύχθηκαν δεν κατάφεραν να 
βγάλουν απευθείας ρίζες ή έβγαλαν κατόπιν µε βοήθεια της τεχνικής του 
µικροεµβολιασµού (Gulati et al., 2001). Η βελτίωση του πρωτοκόλλου της 
εµβρυοδιάσωσης για αύξηση της αποτελεσµατικότητας των διασταυρώσεων φαίνεται 
ότι είναι ζωτικό στάδιο για την αντιµετώπιση της αποβολής των ενδοειδικών 
υβριδίων του γένους Lens. 
  
2.5.4.5 Καλλιέργεια πρωτοπλαστών 
 
Ο σωµατικός υβριδισµός µε σύντηξη πρωτοπλαστών παρέχει τη δυνατότητα 
να ξεπεραστούν επιτυχηµένα τα φράγµατα που υπάρχουν πριν και µετά το 
σχηµατισµό του ζυγώτη στις διειδικές διασταυρώσεις (Davey et al., 2005). Έτσι 
δόθηκε η δυνατότητα να αναγεννηθούν φυτά πολλών ειδών οσπρίων 
συµπεριλαµβανόµενου των Pisum (Ochatt et al., 2000), Trifolium (Gresshoff, 1980), 
Lotus (Ahuja et al., 1983) και Melilotus (Luo and Jia, 1998) και έχει ήδη 
πραγµατοποιηθεί ασύµµετρη σύντηξη πρωτοπλαστών στη βελτίωση του Medicago 
(Tian and Rose, 1999). Οι Rozwadowski et al. (1990) καλλιέργησαν πρωτοπλάστες 
από ιστούς επικοτύλης φακής και περίπου 6% των πρωτοπλαστών αναπτύχθηκαν σε 
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αποικίες κυττάρων. Ωστόσο δεν υπάρχουν αναφορές επιτυχούς ανάπτυξης ή 
αναγέννησης πρωτοπλαστών στο είδος Lens. 
 
2.5.4.6 Απλοειδή και διαπλοειδή 
 
Τα διαπλοειδή είναι ένα σηµαντικό εργαλείο βελτίωσης για πολλά 
καλλιεργούµενα είδη συµπεριλαµβανοµένου του σιταριού, κριθαριού, ρυζιού, 
καλαµποκιού και της ελαιοκράµβης. Η χρήση διαπλοειδών αυξάνει την 
αποτελεσµατικότητα της επιλογής και επιτρέπει σε νέες ποικιλίες να βελτιωθούν έως 
και πέντε έτη ταχύτερα από ότι µε χρησιµοποίηση µόνο συµβατικών µεθόδων 
βελτίωσης. Τα απλοειδή µπορούν να παραχθούν είτε από κύτταρα ανώριµης γύρης, 
είτε από κύτταρα ανώριµων ωαρίων ή ακλουθώντας εξάλειψη ασύµµετρων 
χρωµοσωµάτων µετά από ενδοειδικές διασταυρώσεις. Μια πρόσφατη ανασκόπηση 
της βιβλιογραφίας που αφορά την παραγωγή διαπλοειδών στο Fabaceae (Croser et 
al., 2006) υποδεικνύει ότι καµία από αυτές τις προσεγγίσεις δεν πέτυχε να παράγει 
απλοειδή φυτά φακής, αλλά παρατηρήθηκαν τα πρώτα στάδια διαίρεσης 
αποµονωµένων µικροσπορίων. 
 
Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν : 
α) Εξέταση της in vitro ικανότητας αναγέννησης τεσσάρων ελληνικών 
ποικιλιών φακής, για να µελετηθεί η χρησιµοποίηση τους σε προγράµµατα 
βελτίωσης. 
β) Μελέτη των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών τους, για να βρεθεί τυχόν  
προτίµηση του καταναλωτικού κοινού 
γ) Μελέτη των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών. 
δ) Συγκριτική µελέτη των τεσσάρων ποικιλιών φακής σε οργανικό και 






Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:44:55 EET - 137.108.70.7
3. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
3.1 Γενετικό υλικό  
 
 Το γενετικό υλικό της µελέτης αποτέλεσαν 4 ελληνικές εµπορικές ποικιλίες 
φακής (Lens culinaris). Οι ποικιλίες αυτές επιλέχθηκαν µε βάση την γενεαλογία τους 
κατά έτη 2005 έως 2008 (εικόνα 6-9) (Βλαχοστέργιος, 2008). Ως µάρτυρας 
χρησιµοποιήθηκε η ποικιλία Θεσσαλία, η οποία είναι κοινός γονέας των άλλων τριών 
ποικιλιών (Σάµο, ∆ήµητρα, Ικαρία), µε σκοπό να µελετηθεί η γενοτυπική επίδραση 
στην in vitro ανταπόκριση και την φυσικοχηµική σύσταση σπόρων φακής. 
Η ποικιλία Θεσσαλία (Μ-1956) δηµιουργήθηκε στο ΙΚΦ (Ινστιτούτο 
Κτηνοτροφικών φυτών) από επιλογή πληθυσµού που εισήχθηκε από τη Γερµανία και 
χρησιµοποιήθηκε ως κοινός γονέας για τις ποικιλίες Σάµος, ∆ήµητρα και Ικαρία. 
Είναι πλατύσπερµη, µεσοπρώιµη ποικιλία, πολύ βραστερή που αντέχει στους 
παγετούς. Η ποσότητα σπόρου σποράς είναι 9-9,5 Kg/στρέµµα, έχει βάρος 1000 
σπόρων 59-62 g και µέση απόδοση 220 Kg/στρέµµα.  
 
                Εικόνα 6 Σπόροι ποικιλίας Θεσσαλία (Βλαχοστέργος,2005) 
 
Η Σάµος είναι σχετικά νέα ποικιλία που εγγράφηκε στον εθνικό κατάλογο το 
1989. Θεωρείται ως η καλύτερη λεπτόσπερµη ποικιλία. Είναι υβρίδιο που 
δηµιουργήθηκε από το ΙΚΦ και προήλθε µε επιλογές από διασταύρωση της 
πλατύσπερµης ποικιλίας Θεσσαλία Μ-1956 (Berlin) µε την λεπτόσπερµη Μ-11071 
(Seville Blanche Tardife HUNGARY) που έχει εισαχθεί από την Ουγγαρία. Είναι 
λεπτόσπερµη, µεσοπρώιµη ποικιλία µε άριστη εµφάνιση σπόρων ως προς το σχήµα, 
το χρώµα και το µέγεθος (αρκετά µεγάλο µε βάρος 1000 σπόρων 40-45 g). 
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Παρουσιάζει πολύ σύντοµη διάρκεια βλάστησης, δεν πλαγιάζει, είναι πολύ βραστερή, 
χυλώνει και είναι ανθεκτική στους παγετούς του χειµώνα (έως -11 οC). Η ποσότητα 
σπόρου σποράς είναι 7-8 Kg/στρέµµα, είναι πολύ παραγωγική µε µέση απόδοση 260-
300 Kg/στρέµµα.  
 
Εικόνα 7 Σπόροι ποικιλίας Σάµος (Βλαχοστέργος,2005) 
 
Η ∆ήµητρα είναι ποικιλία που δηµιουργήθηκε από το ΙΚΦ και προήλθε µε 
επιλογή µετά από διασταύρωση της πλατύσπερµης ποικιλίας Θεσσαλία Μ-1956 
(Berlin) µε την ποικιλία Πελασγία  Μ-670 από το Ρέθυµνο. Είναι µεσοπρώιµη, 
λεπτόσπερµη ποικιλία, ανθεκτική στους παγετούς του χειµώνα, µε καλόβραστους 
σπόρους σε οποίο έδαφος και εάν καλλιεργηθεί. Η ποσότητα σπόρου σποράς είναι 6-
6,5 Kg/στρέµµα (λόγω πλαγιάσµατος) µε µέση απόδοση 260 Kg/στρέµµα.  
 
           Εικόνα 8 Σπόροι ποικιλίας ∆ήµητρα (Βλαχοστέργος,2005) 
Η Ικαρία είναι και αυτή ποικιλία που δηµιουργήθηκε από το ΙΚΦ και προήλθε 
µε επιλογή µετά από διασταύρωση  της πλατύσπερµης ποικιλίας Θεσσαλία Μ-1956 
(Berlin) µε  φυτά του πληθυσµού Μ-10629 (hybrid INRA) που εισήχθη από τη 
Γαλλία. Είναι πλατύσπερµη, µεσοπρώιµη ποικιλία, µε ηµιόρθια ανάπτυξη, ανθεκτική 
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στο ψύχος του χειµώνα και στον περονόσπορο. Έχει την ίδια απόδοση µε την 
Θεσσαλία (220-230  Kg/στρέµµα), είναι πολύ βραστερή και νόστιµη (πιο βραστερή 
από την Θεσσαλία), µε ποσότητα σπόρου σποράς 11-12,5 Kg/στρέµµα.  
 
              Εικόνα 9 Σπόροι ποικιλίας Ικαρία (Βλαχοστέργος,2005) 
 
Για την εξέταση των ποικιλιών ως προς τα φυσικοχηµικά και οργανοληπτικά 
χαρακτηριστικά, χρησιµοποιήθηκαν οι τέσσερεις ελληνικές εµπορικές ποικιλίες  
φακής (Θεσσαλία, Σάµος, ∆ήµητρα και Ικαρία) και έγινε συγκριτική µελέτη των 
ποικιλιών ως προς το οργανικό και συµβατικό περιβάλλον καλλιέργειας. Για να 
βρεθεί η ικανότητα της in vitro αναγέννησης των τεσσάρων ποικιλιών οι οποίες 
προήλθαν από συµβατικό περιβάλλον καλλιέργειας, έγινε συγκριτική µελέτη δυο 
διαφορετικών πρωτοκόλλων ιστοκαλλιέργειας (Cohen et al., 1984 και Polanco & 
Ruiz, 2001).  
3.2 Εγκατάσταση πειράµατος  
 
Το πειραµατικό σχέδιο από το οποίο χρησιµοποιηθήκαν οι σπόροι των 
τεσσάρων ποικιλιών, ήταν RCBD µε τέσσερεις επαναλήψεις. Το υλικό που 
χρησιµοποιήθηκε στην in vitro αναγέννηση προέκυψε από συµβατικό αγρό στην 
Λάρισα, πειράµατος του ΙΚΦ κατά το καλλιεργητικό έτος 2005-2006. Το υλικό που 
χρησιµοποιήθηκε για τα οργανοληπτικά και ποιοτικά χαρακτηριστικά προέκυψε από 
δυο αγρούς (συµβατικό και οργανικό) του ΙΚΦ, σε πειράµατα των καλλιεργητικών 
ετών 2005-2006, 2006-2007 και 2007-2008 (Βλαχοστέργιος ∆ηµήτρης, 2008). 
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3.3 Μεθοδολογία  In vitro αναγέννησης 
 
Έγινε αξιολόγηση των τεσσάρων ελληνικών εµπορικών ποικιλιών φακής 
(Θεσσαλία, Σάµος, ∆ήµητρα και Ικαρία), οι οποίες προήλθαν από αγρό συµβατικής 
καλλιέργειας, ως προς την in vitro αναγέννηση εκφύτων, για να βρεθεί η ικανότητα 
βλαστογενέσης και ριζογενέσης, µε βάση δυο διαφορετικά πρωτόκολλα, (Cohen et al. 
(1984) και Polanco και Ruiz (2001)). Το πρωτόκολλο του Cohen et al. (1984), 
επιλέχτηκε µε βάση τη βιβλιογραφία ως το πρώτο επιτυχηµένο ολοκληρωµένο 
σύστηµα in vitro αναγέννησης  ανώριµων εµβρύων φακής (14 DAP), µε υψηλά 
ποσοστά βλαστογένεσης. Το πρωτόκολλο των  Polanco και Ruiz (2001) επιλέχθηκε 
λόγω των πολύ καλών αποτελεσµάτων βλαστογένεσης, ριζογένεσης και δηµιουργίας 
φυταρίων από ανώριµα έµβρυα, σε θρεπτικά υποστρώµατα τα οποία αποτελούνταν 
από διαφορετικά είδη και ποσότητες ρυθµιστών αύξησης. Τα έκφυτα για τα δυο 
πρωτόκολλα, αποτέλεσαν ανώριµα έµβρυα 14 ηµερών από το σχηµατισµό του λοβού 
(14 DAP), ο οποίος είχε διάµετρο 5-6 mm. Για κάθε πρωτόκολλο, χρησιµοποιήθηκαν 
50 σπόροι ανά ποικιλία, µε 10 επαναλήψεις και 5 έκφυτα ανά δίσκο Petri. Η διάταξη 
του πειράµατος της in vitro αναγέννησης για κάθε πρωτόκολλο παρουσιάζεται στην 
εικόνα 10.  
 
  ΣΑΜΟΣ         ∆ΗΜΗΤΡΑ ∆ΗΜΗΤΡΑ     ΘΕΣΣΑΛΙΑ    ΙΚΑΡΙΑ        ΘΕΣΣΑΛΙΑ     ΣΑΜΟΣ        ΙΚΑΡΙΑ     
                     Πρωτόκολλο  Cohen                           Πρωτόκολλο  Polanco & Ruiz   
 
Εικόνα 10 Σχηµατική απεικόνιση της in vitro αναγέννησης του πρωτοκόλλου Cohen και του 
πρωτοκόλλου Polanco & Ruiz 
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Τα δυο πρωτόκολλα αναγέννησης ανώριµων εµβρύων (Cohen et al., 1984) και 
(Polanco και Ruiz, 2001), που χρησιµοποιήθηκαν,  παρουσιάζουν διαφορές ως προς 
τις συνθήκες καλλιέργειας, τις ορµόνες και τον χρόνο παραµονής των εκφύτων στα 
υποστρώµατα. Η βασική διαδικασία που ακολουθήθηκε για την in vitro καλλιέργεια 
των ανώριµων εµβρύων φακής ήταν ίδια και για τα δυο πρωτόκολλα και 
περιελάµβανε τα ακόλουθα στάδια: 
• Παρασκευή των διαλυµάτων ιστοκαλλιέργειας (άλατα Murasnige και Skoog,  
5 stock solutions) για το θρεπτικό υπόστρωµα. Τα διαλύµατα περιλαµβάνουν 
µακροστοιχεία και µικροστοιχεία, τα οποία οµαδοποιηθήκαν  στο θρεπτικό 
υπόστρωµα. σε 5 stock solutions, ανάλογα µε το είδος και τη συγκέντρωση 
της κάθε ένωσης. Η παρασκευή τους έγινε µε προσθήκη κάθε χηµικής ουσίας 
του stock, σε δοχεία του 1 l, 100 και 10 ml ανάλογα µε την πυκνότητα του 
κάθε διαλύµατος. Οι χηµικές ουσίες, η συγκέντρωση και η πυκνότητα  του 
κάθε stock παρουσιάζονται στον πίνακα  11.  
• Παρασκευή του διαλύµατος των βιταµινών ιστοκαλλιέργειας (1 stock 
solution) για το θρεπτικό υπόστρωµα. Η κάθε βιταµίνη τοποθετήθηκε σε 
κωνική φιάλη και προστέθηκαν 500 ml αποσταγµένο νερό. Οι βιταµίνες 
οµαδοποιηθήκαν όλες µαζί σε 1 stock, το οποίο έγινε πιο πυκνό και 
τοποθετηθήκαν σε φιάλη των 500 ml. Στον πίνακα 12 παρουσιάζονται οι 
βιταµίνες που χρησιµοποιήθηκαν στο θρεπτικό υπόστρωµα, η συγκέντρωση 
και η πυκνότητα τους.  
• Παρασκευή των ρυθµιστών αύξησης (IAA, GA3, ZEA, NAA, BAP). Η κάθε 
ορµόνη παρασκευάζεται µόνη της, µε προσθήκη 10 mg σε 100 ml 
αποσταγµένο νερό. Η διάλυση κάθε ρυθµιστή αύξησης γίνεται µε προσθήκη 
λίγων σταγόνων διαλύτη και µηχανική ανάδευση για 5 min.  Στον πίνακα 13 
καταγράφονται οι ορµόνες που χρησιµοποιηθηκαν στην ιστοκαλλιέργεια, τα 
µοριακά τους βάρη και οι ουσίες που χρησιµοποιηθηκαν για την διάλυση 
τους.  
• Παρασκευή του θρεπτικού υποστρωµάτων MSB και αποστείρωση του. Το 
θρεπτικό υπόστρωµα δηµιουργήθηκε µε προσθήκη των διαλυµάτων 
µικροστοιχείων και µακροστοιχείων (άλατα MS), του διαλύµατος των 
βιταµινών, σουκρόζης και αποσταγµένου νερού, σε κωνική φιάλη των 1000 
ml. Η προσθήκη του αποσταγµένου νερού έγινε ως τα 980 ml. Στη συνέχεια 
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έγινε ρύθµιση του pH του διαλύµατος στην τιµή του 5,7 (αύξηση του pH µε 
προσθήκη KOH). Στο διάλυµα προστέθηκε το άγαρ και αναδεύτηκε µε 
µηχανικό αναδευτήρα και θέρµανση στους 200 οC  µέχρι να γίνει διαυγές. Στη 
συνέχεια έγινε αποστείρωση του διαλύµατος σε κλίβανο για 20 min, µε πίεση 
103,4 x 10
3 
Pa στους 121 
ο
C και παρέµεινε για να κρυώσει έως ότου η 
θερµοκρασία του να γίνει 40-45 οC. Στο τέλος προστεθήκαν σε κάθε 
υπόστρωµα οι ορµόνες, οι οποίες λόγο της ευαισθησίας στη θερµότητα 
αποστειρώθηκαν µε διήθηση µέσω µιας µεµβράνης µε φίλτρο τύπου Millipore 
(πίνακες 9 και 10). 
• Η αποστείρωση των σπόρων έγινε στο περιβάλλον της τράπεζας 
ιστοκαλλιέργειας (Laminal Flow), σε δυο στάδια. Στο πρώτο στάδιο έγινε 
απολύµανση µε εµβάπτιση σε αιθανόλη 70 % ( v/v) για περίπου 30 sec και 
ακολούθησε τοποθέτηση σε διάλυµα υποχλωριώδους Na (35 %). Στο δεύτερο 
στάδιο, τα δείγµατα ξεπλύθηκαν για 2 φορές µε απεσταγµένο και 
αποστειρωµένο νερό. Η αποστείρωση των σπόρων έγινε σε τράπεζα 
ιστοκαλλιέργειας.  
• Τοποθέτηση των θρεπτικών υποστρωµάτων στα τριβλεία. Petri. Τα 
υποστρώµατα παρέµειναν στα τριβλία για 1 ηµερα ώστε να στερεοποιηθούν. 
• Εξαγωγή του περιβλήµατος των εµβρύων  και τοποθέτηση τους στα τριβλία. 
Η εξαγωγή έγινε αµέσως µετά την αποστείρωση των σπόρων της φακής στην 
τράπεζα ιστοκαλλιέργειας. Με αποστειρωµένη λαβίδα και νυστέρι 
αφαιρέθηκε το περίβληµα του κάθε σπόρου, προσεχτικά ώστε να µην 
καταστραφεί το έµβρυο του. Μετά την αφαίρεση του περιβλήµατος ο κάθε 
σπόρος τοποθετούνταν αµέσως σε τριβλίο το οποίο σκεπαζόταν από το 
καλπάκι του, ώστε να περιοριστεί τυχόν µόλυνση των εκφύτων. Σε κάθε 
τριβλίο τοποθετήθηκαν πέντε σπόροι φακής, οι οποίοι είχαν κάποια απόσταση 
µεταξύ τους. Οι σπόροι τοποθετήθηκαν κατακόρυφα στο υπόστρωµα ώστε 
ένα µόνο µέρος τους να εφάπτεται µε αυτό και να υπάρχει µε αυτόν τον τρόπο 
ο απαραίτητος αέρας για την ανάπτυξη των εκφύτων. Μετά την τοποθέτηση 
και του τελευταίου σπόρου το κάθε τριβλίο έκλεινε αεροστεγώς µε ταινία 
• Σήµανση και τοποθέτηση στις ελεγχόµενες συνθήκες καλλιέργειας για κάθε 
πρωτόκολλο. Οι συνθήκες καλλιέργειας για το κάθε πρωτόκολλο 
παρουσιάζονται στους πίνακες 9 και 10. 
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Η αποστείρωση των σπόρων, η εξαγωγή του περιβλήµατος τους, η 
τοποθέτηση τους στα υποστρώµατα και η σήµανση τους έγινε σε τράπεζα 
ιστοκαλλιέργειας (Laminal Flow). Ο αέρας µε πίεση περνά µέσα από ένα φίλτρο 
που βρίσκεται στο πίσω µέρος της τράπεζας και περνά µε οµοιόµορφη ταχύτητα 
πάνω από τον πάγκο εργασίας. Η παρουσία του φίλτρου σε συνδυασµό µε την 
ταχύτητα ροής του αέρα, εµποδίζει τους µικροοργανισµούς να εγκατασταθούν 
στην τράπεζα και τον πάγκο εργασίας. To Laminal Flow αποστειρώνεται µε 
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Πίνακας 9 Αναλυτική περιγραφή των σταδίων, της σύστασης, των συνθηκών και του χρόνου 
παραµονής των εκφύτων στο πρωτόκολλο του Cohen et al. (1984) 













































































































































































MS = Murashige & Skoog, ZEA = Ζεατίνη, IAA = Ινδολο-3-ακετυλικό οξύ, GA3 = γιβεριλλικό οξύ 
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Πίνακας 10 Αναλυτική περιγραφή των σταδίων, της σύστασης, των συνθηκών και του 
χρόνου παραµονής των εκφύτων στο πρωτόκολλο των Polanco & Ruiz (2001). 
















































































































































































MS = Murashige & Skoog, IAA = Ινδολο-3-ακετυλικό οξύ, GA3 = γιβεριλλικό οξύ, BAP=βενζυλαδενίνη 
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Πίνακας 11 Σύσταση πυκνών διαλυµάτων ιστοκαλλιέργειας (stock solutions) των Murasinge 
και Skoog  
Απόθεµα αλάτων Χηµική ουσία 
Συγκέντρωση 
(mgr/l) Πυκνότητα 



























































































Θειαµίνη HCl 2,00 
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Πίνακας 13 Ρυθµιστές ανάπτυξης των φυτών που χρησιµοποιούνται στην ιστοκαλλιέργεια 
και   χηµικές ουσίες στις οποίες διαλύονται 
Ρυθµιστής αύξησης Συντοµογραφία Μοριακό βάρος 
Ουσία  
διάλυσης 
Ινδολο-3-ακετυλικό οξύ IAA 175,2 ETOH 
α-ναφθαλινοξικό οξύ NAA  186,2  ETOH 
Βενζυλαδενίνη BAP 225,2  KOH 
Ζεατίνη (αµινοπουρίνη) ZEA 219,2  KOH 
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3.4 Χαρακτηριστικά ποιότητας   
 
Τα χαρακτηριστικά ποιότητας αξιολογήθηκαν για τις 4 ελληνικές εµπορικές 
ποικιλίες φακής του είδους Lens culinaris (Θεσσαλία, Σάµος, ∆ήµητρα και Ικαρία). 
Έγινε σύγκριση ως προς τα φυσικοχηµικά και οργανοληπτικά χαρακτηριστικά τους, 
σε συµβατικό και οργανικό περιβάλλον.  
Συνολικά στα δεδοµένα εφαρµόστηκαν πολυπαραγοντικές στατιστικές 
αναλύσεις για τον προσδιορισµό οµοιότητας ποικιλιών και κατηγοριοποίησης των 
χαρακτηριστικών στο οργανικό και συµβατικό περιβάλλον και εκτίµηση των 
συσχετίσεων και καταγραφής των χαρακτηριστικών σε σχέση µε την γενεαλογία των 
ποικιλιών και τα περιβάλλοντα καλλιέργειας. Συγκεκριµένα εφαρµόστηκε Ανάλυση 
Κύριων Συνιστωσών- PCA (Principal Component Analysis), ANOVA (Ανάλυση 
Παραλλακτικότητας), Ανάλυση Οµαδοποίησης (Cluster Analysis) και 
∆ιαφοροποιούσα Ανάλυση (Discriminal Analysis).    
3.4.1 Φυσικοχηµικές ιδιότητες    
 
Για την εκτίµηση των φυσικοχηµικών ιδιοτήτων των σπόρων έγιναν οι 
παρακάτω µετρήσεις. 
1.  Πυκνότητα σπόρων. Χρησιµοποιήθηκαν 20 gr σπόρων από κάθε ποικιλία. 
Αφού ζυγιστήκαν τοποθετήθηκαν σε ογκοµετρικό κύλινδρο και καταγράφηκε η 
αύξηση του όγκου του νερού. Η πυκνότητα των σπόρων υπολογίστηκε ως gr/ml. Για 
το χαρακτηριστικό αυτό έγιναν 3 επαναλήψεις.  
2. Πυκνότητα σπόρων µετά από 24ωρη ενυδάτωση. Οι σπόροι αφού 
ενυδατώθηκαν για 24 ώρες επανατοποθετήθηκαν σε ογκοµετρικό κύλινδρο και 
καταγράφηκε η αύξηση του όγκου του νερού. Έγιναν 5 επαναλήψεις.  
3. Συντελεστής ενυδάτωσης (hydration coefficient). Υπολογίστηκε ως 
ποσοστό αύξησης της µάζας των σπόρων µετά από 24ωρη ενυδάτωση. 
4. Συντελεστής απορρόφησης (swelling coefficient). Υπολογίστηκε ως 
ποσοστό του λόγου αύξησης του όγκου του νερού των σπόρων πριν και µετά την 
ενυδάτωση.  
5. Το PH των σπόρων. Χρησιµοποιήθηκαν 4 gr σπόρων από κάθε ποικιλία 
και κονιορτοποιήθηκαν. Στη συνέχεια διαλύθηκαν σε 16 ml απεσταγµένο νερό όπου 
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έγινε και η µέτρηση του PH µε πεχάµετρο (Hanna Instruments : PH/EC/TDS 
waterproof family) και πραγµατοποιήθηκαν 3 επαναλήψεις.  
 
3.4.2 Οργανοληπτική εξέταση  
 
 
Με την οργανοληπτική εξέταση µπορεί να επιτευχθεί προσδιορισµός της 
ποιότητας των τροφίµων όπως την αντιλαµβάνεται ο καταναλωτής. Για να µπορούν 
να εξαχθούν αντικειµενικά αποτελέσµατα από αυτή, πρέπει να ελέγχουν ορισµένες 
µεταβλητές. Οι µεταβλητές αυτές χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες : (α) ο έλεγχος 
δοκιµής, (β) ο έλεγχος προϊόντος και (γ) ο έλεγχος των ατόµων που πραγµατοποιούν 
την εξέταση.  
Ο έλεγχος της δοκιµής αφορά το περιβάλλον, το χώρο στον οποίο 
πραγµατοποιείται η οργανοληπτική εξέταση. Καθοριστικός παράγοντας στην 
οργανοληπτική εξέταση είναι η ατµόσφαιρα του χώρου. Ο έλεγχος προϊόντος αφορά 
τον τρόπο εξέτασης του δείγµατος, τα µέσα τα οποία είναι απαραίτητα για την 
εξέταση και την προετοιµασία των δειγµάτων. Για τον έλεγχο των ατόµων  που 
πραγµατοποίησαν την δοκιµή έπρεπε κάθε δείγµα να δοκιµάζεται την ίδια στιγµή από 
όλα τα άτοµα, ενώ η χρονική διάρκεια της δόκιµης έπρεπε να είναι κοινή για να 
περιορισθούν οι διάφορες εξωτερικές αλληλεπιδράσεις καθώς και οι λανθασµένες 
εκτιµήσεις των ατόµων που την πραγµατοποιούν.   
Η οργανοληπτική εξέταση πραγµατοποιήθηκε το Νοέµβριο και ∆εκέµβριο 
του 2008. Σπόροι από κάθε ποικιλία όσον το δυνατό πιο αντιπροσωπευτικοί, 
υποβλήθηκαν σε βρασµό για 15 λεπτά στους 95οC. Στη συνέχεια τοποθετήθηκαν σε 
πλαστικά πιάτα και δόθηκαν σε 10 άτοµα για εξέταση. Μετά τη δοκιµή συµπλήρωναν 
το έντυπο µε τα προς εξέταση χαρακτηριστικά που τους δόθηκε. Οι ενότητες των 
χαρακτηριστικών αυτών περιλάµβανε α) την εξωτερική εµφάνιση (χρώµα και 
φωτεινότητα), β) την γεύση (αλµυρότητα, πικρή, στυφή, γλυκιά, χορτώδης, 
µεταλλική, µουχλιασµένη, όξινη, έντονη, συνεκτικότητα, αποδοχή και χυµώδης), γ) 
την οσµή, δ) την αφή (τρυφερότητα και σκληρότητα) και ε) την ολική εκτίµηση. Οι 
χαρακτηρισµοί για τα χαρακτηριστικά των παραπάνω ενοτήτων έγινε αριθµητικά µε 
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Πίνακας 14 Το ερωτηµατολόγιο που συµπληρώθηκε από τα άτοµα κατά την οργανοληπτική 
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4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 
4.1 Αποτελέσµατα In Vitro Αναγέννησης 
 
Στον πίνακα 15 παρουσιάζονται τα υποστρώµατα και οι ρυθµιστές αύξησης 
που χρησιµοποιήθηκαν σε κάθε πρωτόκολλο για αναγέννηση βλαστών και ριζών. Τα 
υποστρώµατα έναρξης προήγαγαν την αναγέννηση βλαστών ενώ τα υποστρώµατα 
µεταφοράς την αναγέννηση ριζών.  
 
Πίνακας 15 Αριθµός και ποσοστό αναγεννηµένων βλαστών και ριζών, των δυο 








































































































 MSb+IAA+GA3+ZEA MSb+ZEA 39 78 20 40 Σάµος  
Polanco 
& Ruiz MSb+NAA+BAP+GA3 MSb+ IAA 31 62 17 43 
Cohen 
 MSb+IAA+GA3+ZEA MSb+ZEA 30 60 13 26 ∆ήµητρα  
Polanco 
& Ruiz MSb+NAA+BAP+GA3 MSb+ IAA 19 38 12 24 
Cohen 
 MSb+IAA+GA3+ZEA MSb+ZEA 26 52 10 20 Θεσσαλία  
Polanco 
& Ruiz MSb+NAA+BAP+GA3 MSb+ IAA 22 44 11 22 
Cohen 




& Ruiz MSb+NAA+BAP+GA3 MSb+ IAA 16 32 7 14 
 
 
Από τη σύγκριση των δυο πρωτοκόλλων φαίνεται ότι το πρωτόκολλο του 
Cohen είχε καλύτερα ποσοστά βλαστογένεσης για όλες τις ποικιλίες. Ιδιαίτερα για τις 
ποικιλίες Σάµος και ∆ήµητρα φάνηκε ότι είχαν καλύτερη αντίδραση στο πρωτόκολλο 
αυτό σε σχέση µε την Θεσσαλία και την Ικαρία, οι οποίες είχαν παρόµοια ποσοστά 
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βλαστογένεσης και στα δυο πρωτόκολλα. Η ποικιλία µε την καλύτερη in αναγέννηση 
βλαστών και στα δυο πρωτοκόλλα ήταν η Σάµος µε ποσοστό βλαστογένεσης 78 % 
στο πρωτόκολλο του Cohen και 62 % στο πρωτόκολλο των Polanco & Ruiz. Η 
αµέσως καλύτερη ποικιλία ήταν η ∆ήµητρα µε ποσοστό στο πρωτόκολλο του Cohen 
60 % και 38 % στο Polanco & Ruiz. Ακολουθεί η ποικιλία  Θεσσαλία µε παρόµοιο 
ποσοστό αναγέννησης βλαστών  και συγκεκριµένα 52 % για το πρώτο πρωτόκολλο 
και 44 % για το δεύτερο. Παρατηρείται ότι η µεν ∆ήµητρα είχε υψηλότερο ποσοστό 
αναγέννησης στο πρώτο πρωτόκολλο η δε Θεσσαλία στο δεύτερο. Την µικρότερη 
αναγέννηση βλαστών είχε η ποικιλία Ικαρία µε ποσοστά 40 και 32 % για κάθε 
πρωτόκολλο αντίστοιχα.  
 
 
Εικόνα 11 Ιστοκαλλιέργεια εκφύτων φακής 
 
Το ποσοστό ριζοβολίας όλων των ποικιλιών  και στα δυο πρωτόκολλα ήταν 
µικρότερο σε σχέση µε την αναγέννηση βλαστών. Και εδώ την καλύτερη αναγέννηση 
ριζών είχε η ποικιλία Σάµος µε 40 και 43 % για κάθε πρωτόκολλο. Ακλούθησε η 
∆ήµητρα µε 26 (Cohen) και 24 % (Polanco & Ruiz), µε πολύ µικρή διαφορά 
ακολουθεί η Θεσσαλία µε 20 και 22 % και τελευταία έρχεται η Ικαρία µε ποσοστό 18 
και 14 % αντίστοιχα σε κάθε πρωτόκολλο. Η ποικιλία Σάµος φαίνεται ότι έχει το 
καλύτερο ποσοστό ριζογένεσης και µάλιστα στο πρωτόκολλο του Cohen. Οι 
υπόλοιπες τρεις ποικιλίες έχουν σχεδόν το ίδιο ποσοστό ριζοβολίας και στα δυο 
πρωτόκολλα, µε λίγο καλύτερο ποσοστό στο πρωτόκολλο του Cohen. 
Μια γενική παρατήρηση που έγινε για την ποικιλία Σάµος σε σχέση µε τα δυο 
πρωτόκολλα, ήταν ότι στο µεν πρωτόκολλο του Cohen όλα τα φυτά παρήγαγαν πολύ 
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µεγάλους βλαστούς χωρίς πολλαπλή αναγέννηση, ενώ πρωτόκολλο των Polanco & 
Ruiz παρατηρήθηκαν σχετικά µεγάλοι βλαστοί αλλά µε πολλαπλή αναγέννηση. Στην 
ποικιλία ∆ήµητρα αν και το ποσοστό της βλαστογένεσης όσο ήταν υψηλό, οι 
παραγόµενοι βλαστοί ήταν αρκετά µικροί. Οι υπόλοιπες ποικιλίες παρήγαγαν και στα 
δυο πρωτόκολλα µικρούς βλαστούς.  
 
        
Εικόνα 12 In vitro αναγέννηση της ποικιλίας Σάµος στο πρωτόκολλο Cohen (αριστερά) και 
στο πρωτόκολλο Polanco & Ruiz (δεξιά), 
 
Η  πορεία της βλαστογένεσης καταγράφηκε στις 4, 15 και 24 Ιουνίου του 
2007 και η πορεία της ριζογένεσης καταγράφηκε στις 18 Ιουνίου και 1 και 12 Ιουλίου 
2007 (πίνακας 16). Οι ηµεροµηνίες παρατήρησης βλαστών και ριζών ήταν οι ίδιες και 
για τα δυο πρωτόκολλα, για να γίνει σύγκριση της ταχύτητας ανάπτυξης βλαστών και 
ριζών ανά πρωτόκολλο. Στα διαγράµµατα των εικόνων 13-14 παρατηρείται η πορεία 
παραγωγής βλαστών ενώ στα διαγράµµατα των εικόνων 15-16 η πορεία παραγωγής 
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Πίνακας 26  Πορεια του αναγεννηµένων βλαστών και ριζών, των δυο πρωτοκόλλων 
ιστοκαλλιέργειας, στις τέσσερις ποικιλίες φακής, σε σχέση µε την 




















22 11 4/6/2007 13 5 18/6/2007 
33 18 15/6/2007 17 8 1/7/2007 Σάµος 
39 31 26/6/2007 20 17 12/7/2007 
15 6 4/6/2007 6 3 18/6/2007 
22 11 15/6/2007 11 6 1/7/2007 ∆ήµητρα 
30 19 26/6/2007 13 12 12/7/2007 
12 5 4/6/2007 5 2 18/6/2007 
20 13 15/6/2007 7 5 1/7/2007 Θεσσαλία 
26 22 26/6/2007 10 11 12/7/2007 
9 4 4/6/2007 4 0 18/6/2007 
15 7 15/6/2007 7 2 1/7/2007 
 
Ικαρία 
20 16 26/6/2007 9 7 12/7/2007 
 
 
Η ταχύτητα δηµιουργίας και ανάπτυξης βλαστών και ριζών στο πρωτόκολλο 
του Cohen ήταν πιο άµεση σε σχέση µε το πρωτόκολλο των Polanco & Ruiz. 
Ειδικότερα οι περισσότεροι βλαστοί για το πρώτο πρωτόκολλο σχηµατιστήκαν 15 
ηµερες από την έναρξη της ιστοκαλλιέργειας, ενώ για το δεύτερο πρωτόκολλο οι 
περισσότεροι βλαστοί παρατηρήθηκαν µετά από 25 ηµερες. Αντίστοιχα για την 
δηµιουργία ριζών, οι περισσότερες ρίζες του Cohen σχηµατίσθηκαν ένα µήνα µετά 
από την έναρξη της ιστοκαλλιέργειας και 7 ηµερες µετά από την µεταφορά σε 
υπόστρωµα µε κατάλληλο για ριζογένεσης (µόνο ΖΕΑ), και για το πρωτόκολλο των 
Polanco & Ruiz, 40 ηµερες µετά από την έναρξη ιστοκαλλιέργειας και 15 ηµερες από 
την µεταφορά σε υπόστρωµα για ριζογένεση (µόνο ΙΑΑ). 
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Σάµος ∆ήµητρα Θεσσαλία Ικαρία  






































Σάµος ∆ήµητρα Θεσσαλία Ικαρία
 
 
Εικόνα 14  Ποσοστό αναγέννησης βλαστών των τεσσάρων ποικιλιών φακής του 
πρωτοκόλλου  Polanco & Ruiz. 
 74
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly



































Σάµος ∆ήµητρα Θεσσαλία Ικαρία
 
 




































Σάµος ∆ήµητρα Θεσσαλία Ικαρία
 
 
Εικόνα 16 Ποσοστό αναγέννησης ριζών των τεσσάρων ποικιλιών φακής του πρωτοκόλλου   
Polanco & Ruiz 
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4.2 Αποτελέσµατα Οργανοληπτικών Αναλύσεων  
 
Τα αποτελέσµατα των οργανοληπτικών αναλύσεων όσον αφορά τα 
χαρακτηριστικά της γεύσης για τις τέσσερεις ποικιλίες φακής (Lens culinaris), στο 
οργανικό και συµβατικό περιβάλλον καλλιέργειας, καταγράφονται στον πίνακα 17. 
Στον πίνακα 18, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των οργανοληπτικών αναλύσεων 
για τα χαρακτηριστικά της εξωτερικής εµφάνισης, της οσµής, της αφής και της 
ολικής εκτίµησης, των τεσσάρων ποικιλιών φακής (Lens culinaris), για τα δυο 
περιβάλλοντα καλλιέργειας.  
Για όλα τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά έγινε διπαραγοντική ανάλυση 
παραλλακτικότητας, για να µελετηθεί η επίδραση των ποικιλιών,  οι επιδράσεις της 
διαφορετικής καλλιεργητικής πρακτικής και οι αλληλεπιδράσεις των ποικιλιών µε τα 
περιβάλλοντα καλλιέργειας. Έγινε ανάλυση των δεδοµένων για επίπεδο 
σηµαντικότητας 5 % και 1%. 
Σύµφωνα µε τα δεδοµένα, παρατηρήθηκαν στατιστικώς σηµαντικές για 
κάποια οργανοληπτικά χαρακτηριστικά, τόσο µεταξύ των ποικιλιών, όσο µεταξύ των 
περιβαλλόντων καλλιέργειας. Οι συντελεστές παραλλακτικότητας βρέθηκαν αρκετά 
υψηλοί, γεγονός το οποίο οφείλεται στην παραλλακτικότητα των απαντήσεων από το 
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Πίνακας 17 Αποτελέσµατα µετρήσεων των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών γεύσης ποικιλιών φακής (Lens culinaris), σε οργανικό και συµβατικό 
περιβάλλον 













1 Οργανικό 2,75            1,975 2,55 2,675 2,825 2,875 2,325 2,025 3,325 3,325 3,1 2,775
2 Συµβατικό 2,675            3,175 2,875 2,25 2,85 2,55 2,825 2,375 3,2 3,125 2,75 2,45
 F test ns            ** ns ns Ns * ns ns ns ns ns **
a/a Ποικιλίες             
1 ∆ήµητρα 2,55             2,5 2,3 b 2,6a,b 2,6 2,45a 2,35 2,15 3,5 3,2 3,2a,b 2,55a
2 Σάµος 2,6            2,65 2,3a 2,2a 2,8 2,65a,b 2,75 2,3 3,2 3,35 2,75a 2,35a
3 Θεσσαλία 2,6             2,2 2,8a,b 3 b 2,9 3,1b 2,15 2,25 3,4 3,25 3,4b 3,15b
4 Ικαρία 3,1          2,5 2,95b 2,85a,b 3,15 3,15b 2,45 2,05 3,25 3 3a,b 3,2b
Μ.Ο 2,712            2,462 2,587 2,662 2,862 2,837 2,425 2,187 3,337 3,2 3,087 2,812
Sx 0,1128            0,0953 0,0909 0,1038 0,0868 0,0874 0,1105 0,0789 0,0928 0,125 0,0898 0,0927
F test ns            Ns * ns Ns ns ns ns ns ns ns ns
ΕΣ∆ 0,341            - 0,274 0,313 0,262 0,264 0,333 - - - 0,271 0,280
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Πίνακας 18 Αποτελέσµατα µετρήσεων των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών εξωτερικής εµφάνισης, οσµής, αφής και ολικής εκτίµησης, ποικιλιών φακής 
(Lens culinaris), για τις τέσσερεις ποικιλίες φακής σε οργανικό και συµβατικό περιβάλλον 
a/a Περιβάλλον Χρώµα Φωτεινότητα Οσµή Τρυφερότητα Σκληρότητα 
Ολική 
Εκτίµηση 
1 Οργανικό 2,9      2,675 2,95 2,45 3,875 3,25
2 Συµβατικό 3,35      2,75 2,875 2,1 4,325 2,85
 F test **      ns * ** ** **
a/a Ποικιλίες       
1 ∆ήµητρα 3,9 c 3,1 2,85a,b 2,15a 3,95b 3,2b 
2 Σάµος 2,95 a,b 3,1 2,7a 2,25a 4,2b 3,3b 
3 Θεσσαλία 3,4 b 2,6 3,35b 2,45a 3,1a 4c 
4 Ικαρία 2,7a      2,55 3,4b 3,4b 4,05b 2,4a
Μ.Ο 3,237      2,837 3,075 2,562 3,825 3,225
Sx 0,0744      0,0878 0,0919 0,0718 0,0907 0,0656
F test **      ns ns ns * ns
ΕΣ∆ 0,224      - 0,278 0,217 0,274 0,198
 
CV (%) 22,97      29,95 29,91 28,04 23,73 20,33
*Επίπεδο σηµαντικότητας 0,05    ** Επίπεδο σηµαντικότητας 0,01 %
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Στον πίνακα 17, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της οργανοληπτικής εξέτασης για 
τα χαρακτηριστικά της γεύσης, για όλες τις ποικιλίες φακής που µελετήθηκαν, για τα δυο 
περιβάλλοντα καλλιέργειας.  
Για τις ποικιλίες, βρέθηκε ότι ο συντελεστής παραλλακτικότητας (CV) όλων των 
οργανοληπτικών χαρακτηριστικών ήταν υψηλός. Για το χαρακτηριστικό στυφή γεύση των 
ποικιλιών, ο συντελεστής παραλλακτικότητας ήταν 35,15 %, σε επίπεδο σηµαντικότητας 
0,05. Κανένα χαρακτηριστικό γεύσης των ποικιλιών δεν παρουσίασε διαφορές σε επίπεδο 
σηµαντικότητας 0,01 %. Όλα τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά γεύσης (αλµυρότητα, πικρή, 
γλυκιά, χορτώδης, µεταλλική, µουχλιασµένη, όξινη, έντονη, συνεκτικότητα, αποδοχή και 
χυµώδης) δεν είχαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές (ns). Από τις παραµέτρους των 
ποικιλιών µε στατιστικώς σηµαντική διαφορά, παρατηρείται ότι η ποικιλία µε την πιο στυφή 
γεύση είναι η Ικαρία και ακολουθούν η Θεσσαλία, η Σάµος και η ∆ήµητρα.   
Όσον αφορά την ανάλυση των δυο περιβαλλόντων καλλιέργειας (οργανικό, 
συµβατικό),  το  F test ήταν στατιστικά σηµαντικό για τα χαρακτηριστικά πικρή και χυµώδης 
γεύση, για επίπεδο σηµαντικότητας 0,01 %, και για το χαρακτηριστικό µεταλλική για επίπεδο 
σηµαντικότητας 0,05 %. Τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά δεν είχαν στατιστικώς σηµαντικές 
διαφορές. Το χαρακτηριστικό πικρή γεύση καταγράφηκε έντονο στο συµβατικό περιβάλλον 
καλλιέργειας. Αντίθετα οι παράµετροι µεταλλική και χυµώδης γεύση χαρακτήρισαν το 
οργανικό περιβάλλον καλλιέργειας. 
Στον πινάκα 18 εµφανίζονται τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά της εξωτερικής 
εµφάνισης, της οσµής, της αφής και της ολικής εκτίµησης, των τεσσάρων ποικιλιών φακής, 
για τα δυο περιβάλλοντα καλλιέργειας.  
Για τις ποικιλίες ο συντελεστής παραλλακτικότητας ήταν υψηλός και για το 
χαρακτηριστικό το χρώµατος ήταν 22,97 % σε επίπεδο σηµαντικότητας 0,01 %. Για επίπεδο 
σηµαντικότητας 0,05 %, ο συντελεστής παραλλακτικότητας βρέθηκε 23,73 % για το 
χαρακτηριστικό σκληρότητα της αφής. Τα χαρακτηριστικά φωτεινότητα, οσµή, τρυφερότητα 
και ολική εκτίµηση των ποικιλιών δεν παρατηρηθήκαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές. Η 
ποικιλία µε το πιο σκούρο χρώµα ήταν η ∆ήµητρα και ακολούθησαν η Θεσσαλία, η Σάµος 
και τελευταία η Ικαρία. Η πιο σκληρή ποικιλία ήταν η Σάµος, επακολούθησε η Ικαρία, µετά 
η ∆ήµητρα ενώ πολύ µικρότερη ήταν στην Θεσσαλία. 
Στην ανάλυση των περιβαλλόντων, το F test ήταν στατιστικά σηµαντικό για τα 
περισσότερα χαρακτηριστικά και αναλυτικά για το χρώµα, την τρυφερότητα, τη σκληρότητα 
και την ολική εκτίµηση σε επίπεδο σηµαντικότητας 0.01 %, ενώ ήταν  στατιστικά σηµαντικό 
για το χαρακτηριστικό της οσµής σε επίπεδο σηµαντικότητας 0,05 %. Το χαρακτηριστικό 
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φωτεινότητα δεν παρουσίασε στατιστικώς σηµαντική διαφορά στα περιβάλλοντα. Στο 
συµβατικό περιβάλλον παρατηρήθηκε πιο σκούρο χρώµα σπόρων και  λιγότερο έντονη 
οσµή. Για τα χαρακτηριστικά της αφής στο οργανικό περιβάλλον παρατηρήθηκε µεγαλύτερη 
τρυφερότητα και µικρότερη σκληρότητα των σπόρων. Η ολική εκτίµηση των ποικιλιών ήταν 
αυξηµένη στο οργανικό περιβάλλον καλλιέργειας. 
Η οργανοληπτική εξέταση διαφοροποίησε τις ποικιλίες για µερικά µόνο 
χαρακτηριστικά, ενώ διαφοροποίησε τα περιβάλλοντα για πολύ περισσότερα 
χαρακτηριστικά. Οι παράµετροι της οργανοληπτικής εξέτασης παρουσίασαν ενδιαφέρουσες 
τιµές, πρέπει όµως να ερµηνεύονται µε προσοχή δεδοµένου ότι το σφάλµα, όπως προκύπτει 
από τις τιµές του CV, ήταν γενικά υψηλό. Με δεδοµένη την κλίµακα από το 1 (καθόλου 
έντονο) ως το 5 (πολύ έντονο) της οργανοληπτικής εξέτασης, οι ποικιλίες και τα 
περιβάλλοντα αξιολογήθηκαν θετικά. 
Συµπερασµατικά µεγαλύτερη σταθερότητα για τις ποικιλίες παρουσιάζει το 
χαρακτηριστικό της ολικής εκτίµησης, το οποίο εµφανίζει το µικρότερο συντελεστή 
παραλλακτικότητας σε σχέση µε τα υπόλοιπα υπό εξέταση χαρακτηριστικά και ακολουθούν 
τα χαρακτηριστικά χρώµα και σκληρότητα µε µικρό και αυτά συντελεστή 
παραλλακτικότητας. 
Στο χαρακτηριστικό της ολικής εκτίµησης παρουσιάζεται CV=  20,33 % για τις 
ποικιλίες, µε µεγαλύτερη τάση των δοκιµαστών στην ποικιλία Θεσσαλία, ενώ 
παρουσιάστηκε χαµηλή εκτίµηση στην ποικιλία Ικαρία,  το οποίο πιθανόν να οφείλεται στην 
έντονη σκληρότητα της µετά το βρασµό και στα έντονα χαρακτηριστικά γεύσης σε σχέση µε 
τις άλλες ποικιλίες.. 
Στα περιβάλλοντα το F test ήταν στατιστικά σηµαντικό για το χαρακτηριστικό της 
ολικής εκτίµησης σε επίπεδο σηµαντικότητας 0,01 %, µε προτίµηση των δοκιµαστών στο 
οργανικό περιβάλλον καλλιέργειας, το οποίο είχε και µεγαλύτερη αποδοχή και πιθανότατα 
ερµηνεύεται από το πιο σκούρο χρώµα, την µεγαλύτερη σκληρότητα και τη µικρή 
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4.3 Αποτελέσµατα Φυσικοχηµικών Αναλύσεων 
 
 
Στον πίνακα 19, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της µελέτης των φυσικοχηµικών 
παραµέτρων. Συγκεκριµένα µετρήθηκε το pH, η πυκνότητα των σπόρων η πυκνότητα των 
σπόρων µετά από 24ωρη ενυδάτωση, ο συντελεστής ενυδάτωσης και ο συντελεστής 
απορρόφησης. Τα χαρακτηριστικά µελετήθηκαν και για τις τέσσερεις ποικιλίες φακής, σε 
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Πίνακας 19 Αποτελέσµατα µετρήσεων των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών ποικιλιών φακής (Lens culinaris), σε οργανικό και συµβατικό περιβάλλον 









1 Οργανικό   6,513     1,179 1,118 1,979 2,189
2 Συµβατικό  6,549     1,174 1,121 2,118 2,224
 F test Ns     ns ns ns ns
a/a Ποικιλίες       
1 ∆ήµητρα  6,477 a 1,143 a 1,112 1,862 a 2,146 a 
2 Σάµος  6,503 a 1,183 b 1,120 1,986 a, b 2,154 a 
3 Θεσσαλία  6,568 b 1,188 b 1,122 2,095 a, b 2,209 a 
4 Ικάρια  6,577 b 1,194 b 1,125 2,251 b 2,318 b 
Μ.Ο 6,531     1,177 1,119 2,048 2,207
Sx 0,058     0,068 0,574 0,228 0,094
F test *     ** ns * *
ΕΣ∆ 0,098     - - 0,123 0,161
 
CV (%) 2,652     0,850 1,264 33,475 12,816
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Για τις ποικιλίες, οι διαφορές ήταν στατιστικώς σηµαντικές για το pH, για 
επίπεδο σηµαντικότητας 0,05 % και µε συντελεστή παραλλακτικότητας (CV) 2,652 
%. Το εύρος των τιµών για το συγκεκριµένο χαρακτηριστικό, κυµαίνονταν από 6,477 
για την ποικιλία ∆ήµητρα έως 6,577 για την ποικιλία Ικαρία. 
Όσον αφορά το χαρακτηριστικό της πυκνότητας των σπόρων (g/ml) στις 
ποικιλίες της φακής, οι διαφορές ήταν στατιστικώς σηµαντικές για επίπεδο 
σηµαντικότητας 0,01 % και µε συντελεστή παραλλακτικότητας 0,85 %. Το εύρος των 
τιµών για την πυκνότητα, κυµαίνονταν από  1,143 g/ml για την ποικιλία ∆ήµητρα έως 
1,194 g/ml για την ποικιλία Ικαρία.  
 Αντίθετα, η πυκνότητα των σπόρων µετά από εικοσιτετράωρη ενυδάτωση 
(g/ml) µεταξύ των ποικιλιών δεν παρουσίασε στατιστικώς σηµαντικές διαφορές. Ο 
συντελεστής παραλλακτικότητας για το χαρακτηριστικό ήταν 1,264 %. Η πυκνότητα 
των σπόρων µετά από εικοσιτετράωρη ενυδάτωση κυµαίνονταν από 1,112 για την 
ποικιλία ∆ήµητρα έως  1,125 g/ml για την ποικιλία Ικαρία. 
Ο συντελεστής ενυδάτωσης εκτιµήθηκε µετά από παραµονή των σπόρων σε 
νερό για 24 ώρες και παρουσίασε συντελεστή παραλλακτικότητας 33,475 % για 
επίπεδο σηµαντικότητας 0,05 %. Το εύρος των τιµών κυµάνθηκε από 1,862  για την 
ποικιλία ∆ήµητρα έως 2,251 για την ποικιλία Ικαρία. Η ερµηνεία του συντελεστή 
ενυδάτωσης είναι ότι η ποικιλία ∆ήµητρα αυξάνει τη µάζα της κατά 1,862 φόρες, ενώ 
η Ικαρία κατά 2,251φορες. 
Ο συντελεστής απορρόφησης µελετήθηκε µετά από παραµονή των σπόρων σε 
νερό για 24 ώρες. Οι διαφορές ήταν στατιστικώς σηµαντικές σε επίπεδο 
σηµαντικότητας 0,05 % και CV 12,816 %. Τη µικρότερη τιµή παρουσίασε το 
χαρακτηριστικό στην ποικιλία ∆ήµητρα (2,146) και τη µεγαλύτερη στην ποικιλία 
Ικαρία (2,318). 
Η µελέτη των φυσικοχηµικών παραµέτρων σε οργανικό και συµβατικό 
περιβάλλον (F test) δεν εµφάνισε στατιστικώς σηµαντικές διαφορές για κανένα 
χαρακτηριστικό (ns). 
Συµπερασµατικά οι συντελεστές παραλλακτικότητας που εµφανίζονται 
µεταξύ των ποικιλιών φακης, παρουσίασαν πολύ µικρές τιµές για το  pH, την 
πυκνότητα των σπόρων και την πυκνότητα των σπόρων µετά από 24ωρη ενυδάτωση 
(2,652, 0,850 και 1,264 % αντίστοιχα), µέτρια τιµή (12,816 %) για το συντελεστής 
ενυδάτωσης και αρκετά υψηλή (33,475 %) για το  συντελεστή απορρόφησης. Για 
κάθε φυσικοχηµικό χαρακτηριστικό ανεξάρτητα µε το επίπεδο σηµαντικότητας, η 
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µεγαλύτερη τιµή παρατηρήθηκε στην ποικιλία Ικαρία, ακολούθησε η Θεσσαλία, µετά 
η Σάµος  ενώ η µικρότερη τιµή καταγράφηκε στην ποικιλία ∆ήµητρα. 
Τα περισσότερα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά εµφάνισαν στατιστικώς 
σηµαντικές διαφορές,  κατά τη σύγκριση του οργανικού µε το συµβατικό περιβάλλον 
καλλιέργειας, σε σχέση µε τις φυσικοχηµικές παραµέτρους οι οποίες δεν είχαν 
στατιστικώς σηµαντικές διαφορές στα δύο περιβάλλοντα. Αντιθέτως οι ποικιλίες 
είχαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές στα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά ενώ δεν 
παρουσίασαν διαφορές στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά. 
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4.4 Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών (Principal Components Analysis- 
PCA) 
 
H ανάλυση σε κυρίες συνιστώσες έγινε για την µελέτη των οργανοληπτικών 
και φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών, στο οργανικό και συµβατικό περιβάλλον 
καλλιέργειας. 
Η ανάλυση σε κύριες συνιστώσες για τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά, 
αποδεικνύει ότι µε δέκα κύριες συνιστώσες εξηγείται µόνο το 73,83 % της συνολικής 
παραλλακτικότητας (πίνακας 20), καθώς παραλλακτικότητα είναι αρκετά µεγάλη, 
όπως παρατηρήθηκε και από την ANOVA. Το γεγονός αυτό ερµηνεύεται  λόγω της 
οργανοληπτικής εξέτασης που υπεισέρχεται µέσα στην ανάλυση, η οποία αυξάνει 
κατά πολύ τη συνολική παραλλακτικότητα. 
 
Πίνακας 20  Ολική παραλλακτικότητα όπως πρόεκυψε από την εφαρµογή της ανάλυσης σε 
κύριες συνιστώσες PCA για τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά.  
 
PCA % της µεταβολής % άθροισµα 
PC1 20,12 20,12 
PC2 9,95 30,07 
PC3 8,59 38,67 
PC4 7,52 46,19 
PC5 5,98 52,16 
PC6 5,17 52,16 
PC7 4,85 57,35 
PC8 4,49 62,19 
PC9 3,64 70,33 
PC10 3,49 73,84 
 
Στο διάγραµµα της PC1 µε την PC2, για το σύνολο των οργανοληπτικών 
χαρακτηριστικών  σε οργανικό και συµβατικό περιβάλλον καλλιέργειας, το οποίο 
εξηγεί το 30,07 % της ολικής παραλλακτικότητας (εικόνα 17) φαίνεται ότι η ολική 
εκτίµηση των ποικιλιών για το οργανικό περιβάλλον καλλιέργειας οµαδοποιείται µε 
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τα χαρακτηριστικά πικρή, όξινη, µουχλιασµένη, σκληρότητα, φωτεινότητα και 
χρώµα.  Όλα τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος αυτού οµαδοποιούνται 
µαζί. Η ολική εκτίµηση των ποικιλιών για το συµβατικό περιβάλλον καλλιέργειας 
οµαδοποιείται µε τα χαρακτηριστικά του συµβατικού περιβάλλοντος µεταλλική, 
χυµώδης, οσµή, αποδοχή, τρυφερότητα, έντονη, χορτώδης, γλυκιά, έντονη, 
φωτεινότητα και συνεκτικότητα. Τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος 
αυτού οµαδοποιούνται µαζί.  
Στο διάγραµµα της PC1 µε την PC3, για το σύνολο των οργανοληπτικών 
χαρακτηριστικών  σε οργανικό και συµβατικό περιβάλλον καλλιέργειας, το οποίο 
εξηγεί το 28,71  % της ολικής παραλλακτικότητας (εικόνα 18) παρατηρείται ότι η ότι 
η ολική εκτίµηση των ποικιλιών για το οργανικό περιβάλλον καλλιέργειας 
οµαδοποιείται µε τα ίδια οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του διαγράµµατος της PC1 
µε την PC2, µε επιπλέον τη φωτεινότητα του οργανικού και την πικρή, όξινη και 
αλµυρή γεύση του συµβατικού. Τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά του οργανικού 
περιβάλλοντος µε τη χορτώδης γεύση του συµβατικού οµαδοποιούνται µαζί. Η ολική 
εκτίµηση των ποικιλιών για το συµβατικό περιβάλλον καλλιέργειας οµαδοποιείται µε 
τα ίδια χαρακτηριστικά του διαγράµµατος PC1-PC2 και οµοίως οι υπόλοιπες 
παράµετροι του περιβάλλοντος αυτού οµαδοποιούνται όπως στο διάγραµµα της  PC1 
µε την PC2.  
Στο διάγραµµα της PC2 µε την PC3, για το σύνολο των οργανοληπτικών 
χαρακτηριστικών σε οργανικό και συµβατικό περιβάλλον καλλιέργειας, το οποίο 
εξηγεί το 18,54  % της ολικής παραλλακτικότητας (εικόνα 19), τα χαρακτηριστικά 
οµαδοποιούνται διαφορετικά από τα προηγούµενα. Η ολική εκτίµηση του οργανικού 
οµαδοποιείται µε την φωτεινότητα και χρώµα. Η συνεκτικότητα, η γλυκιά, στυφή, 
µουχλιασµένη και η σκληρότητα οµαδοποιούνται µαζί. Η ολική εκτίµηση του 
συµβατικού οµαδοποιείται µε την φωτεινότητα, την αλµυρή και την έντονη γεύση 
του περιβάλλοντος αυτού. Η στυφή, µουχλιασµένη, γλυκιά γεύση, η συνεκτικότητα 
και η σκληρότητα οµαδοποιούνται µαζί, ενώ αντίθετα οι άλλες παράµετροι δεν 
παρουσιάζουν οµαδοποίηση.  
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Εικόνα  17 ∆ιάγραµµα της PC1 µε την PC2, για το σύνολο των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών  σε οργανικό και συµβατικό περιβάλλον καλλιέργειας. 
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Εικόνα  18 ∆ιάγραµµα της PC1 µε την PC3, για το σύνολο των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών  σε οργανικό και συµβατικό περιβάλλον καλλιέργειας. 
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Για την ανάλυση των  φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών χρειάστηκαν 7 
κύριες συνιστώσες, ώστε η ερµηνεία της ολικής µεταβολής να ανέλθει στο 99,27 % 
της συνολικής παραλλακτικότητας, ενώ µε τρεις κύριες συνιστώσες το ποσοστό που 
ερµηνεύεται φτάνει το 78,12 % της ολικής παραλλακτικότητας (πίνακας 21).  
 
Πίνακας 21  Ολική παραλλακτικότητα όπως πρόεκυψε από την εφαρµογή της ανάλυσης σε 
κύριες συνιστώσες PCA για τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά.  
 
PCA % της µεταβολής % άθροισµα 
PC1 42,16 42,16 
PC2 23,69 65,85 
PC3 12,3 78,12 
PC4 7,59 85,71 
PC5 6,26 91,96 
PC6 5,05 97,02 




Το διάγραµµα της PC1 µε την PC2, για το σύνολο των φυσικοχηµικών 
χαρακτηριστικών  σε οργανικό και συµβατικό περιβάλλον καλλιέργειας, εξηγεί το 
65,84 % της ολικής παραλλακτικότητας (εικόνα 20). Τα φυσικοχηµικά 
χαρακτηριστικά οµαδοποιούνται σε τρεις οµάδες. Ο συντελεστής ενυδάτωσης και 
απορρόφησης για τα δυο περιβάλλοντα, δηµιουργούν µια οµάδα. Οι παράµετροι του 
οργανικού περιβάλλοντος,  πυκνότητα και pH δηµιουργούν µια οµάδα µε την 
πυκνότητα µετά από 24 ώρες του συµβατικού περιβάλλοντος, ενώ οι αντίστοιχες 
παράµετροι του συµβατικού (πυκνότητα, pH) οµαδοποιούνται µε την πυκνότητα µετά 
από 24 ώρες του οργανικού. 
Το διάγραµµα της PC1 µε την PC3, για το σύνολο των φυσικοχηµικών 
χαρακτηριστικών  στα δυο περιβάλλοντα καλλιέργειας, εξηγεί το 54,36 % της ολικής 
παραλλακτικότητας (εικόνα 21),  τα χαρακτηριστικά οµαδοποιούνται διαφορετικά. Ο 
συντελεστής ενυδάτωσης και απορρόφησης για κάθε περιβάλλον οµαδοποιούνται 
µαζί όπως πριν, η πυκνότητα, η πυκνότητα 24 ωρών και το pH του οργανικού 
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περιβάλλοντος δηµιουργούν άλλη οµάδα και µια τρίτη δηµιουργεί η  πυκνότητα, η 
πυκνότητα 24 ωρών και το pH του συµβατικού περιβάλλοντος.  
Στο διάγραµµα της PC2 µε την PC3, για το σύνολο των φυσικοχηµικών 
χαρακτηριστικών  σε οργανικό και συµβατικό περιβάλλον καλλιέργειας, το οποίο 
εξηγεί το 35,99 % της ολικής παραλλακτικότητας, δηµιουργούνται δυο οµάδες 
(εικόνα 22). Στην πρώτη οµάδα είναι η πυκνότητα, η πυκνότητα 24ωρων και το pH 
του οργανικού µε το συντελεστή απορρόφησης και ενυδάτωσης του συµβατικού και 
στο δεύτερο η πυκνότητα, η πυκνότητα 24ωρων και το pH του συµβατικού µε το 
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Εικόνα  20 ∆ιάγραµµα της PC1 µε την PC2, για το σύνολο των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών  σε οργανικό και συµβατικό περιβάλλον καλλιέργειας. 
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Για την ανάλυση των  ποικιλιών χρειάστηκαν 7 κύριες συνιστώσες, ώστε η 
ερµηνεία της ολικής µεταβολής να ανέλθει στο 94,45 % της συνολικής 
παραλλακτικότητας, ενώ µε τρεις κύριες συνιστώσες το ποσοστό που ερµηνεύεται 
φτάνει το 56,68 % της ολικής παραλλακτικότητας (πίνακας 22). 
 
Πίνακας 22  Ολική παραλλακτικότητα όπως πρόεκυψε από την εφαρµογή της ανάλυσης σε κύριες 
συνιστώσες PCA για τις ποικιλίες.   
 
PCA % της µεταβολής % άθροισµα 
PC1 22,46 22,46 
PC2 19,62 42,08 
PC3 14,60 56,68 
PC4 11,77 68,46 
PC5 10,84 79,30 
PC6 8,39 87,69 
PC7 6,76 94,44 
 
 
Στο διάγραµµα της PC1 µε την PC2, για το σύνολο των ποικιλιών σε 
οργανικό και συµβατικό περιβάλλον καλλιέργειας, το οποίο εξηγεί το 42,08 % της 
ολικής παραλλακτικότητας (εικόνα 23) φαίνεται ότι οι ποικιλίες δηµιουργούν δυο 
οµάδες. Η πρώτη οµάδα αποτελείται από τις ποικιλίες Σάµος, ∆ήµητρα και Ικαρία 
του συµβατικού και η ποικιλία Θεσσαλία του οργανικού. Στην δεύτερη οµάδα 
ανήκουν οι ποικιλίες Σάµος ∆ήµητρα και Ικαρία του οργανικού, µε τη Θεσσαλία του 
συµβατικού.  
Το διάγραµµα της PC1 µε την PC3 εξηγεί το 37, 06 5 της ολικής 
παραλλακτικότητας (εικόνα 24). Η ποικιλίες Σάµος, ∆ήµητρα και Ικαρία του 
συµβατικού περιβάλλοντος οµαδοποιούνται µαζί, ενώ όλες οι ποικιλίες του 
οργανικού (εκτός της Θεσσαλίας) δηµιουργούν µια οµάδα µε την Θεσσαλία του 
συµβατικού. 
Στο διάγραµµα της PC2 µε την PC3 εξηγείται το 34,42 5 της 
παραλλακτικότητας (εικόνα 25). Και εδώ οι ποικιλίες Σάµος, ∆ήµητρα και Ικαρία 
του συµβατικού περιβάλλοντος οµαδοποιούνται µαζί, η Σάµος µε την Θεσσαλία του 
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οργανικού κάνουν άλλη οµάδα, ενώ η ∆ήµητρα και η Ικαρία του οργανικού 
οµαδοποιείται µε τη Θεσσαλία του συµβατικού. 
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Εικόνα  24 ∆ιάγραµµα της PC1 µε την PC3, για το σύνολο των ποικιλιών σε οργανικό και συµβατικό περιβάλλον καλλιέργειας 
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Εικόνα  25 ∆ιάγραµµα της PC2 µε την PC3, για το σύνολο των ποικιλιών σε οργανικό και συµβατικό περιβάλλον καλλιέργειας 
 
Institutional R
epository - Library & Inform
ation Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:44:55 EET - 137.108.70.7
4.5 Ανάλυση Οµαδοποίησης (Cluster Analysis) 
 
 
Η ιεραρχική ανάλυση σε οµοειδή σύνολα, είχε ως αποτέλεσµα την κατασκευή 
ενός δενδρογράµµατος για την οµαδοποίηση των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών 
των ποικιλιών του οργανικού περιβάλλοντος, ενός δενδρογράµµατος για την 
οµαδοποίηση των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών των ποικιλιών του συµβατικού 
περιβάλλοντος και ενός δενδρογράµµατος των ποικιλιών για τα δυο περιβάλλοντα 
καλλιέργειας µαζί. Επίσης έγιναν δενδρογράµµατα για τα φυσικοχηµικά 
χαρακτηριστικά και για την οµαδοποίηση των ποικιλιών ως προς το σύνολο των 
χαρακτηριστικών. Η εκτίµηση του δείκτη οµοιοµορφίας έγινε σε ευκλείδειες 
αποστάσεις και η οµαδοποίηση των χαρακτηριστικών έγινε µε τον αλγόριθµο 
UPGMA. 
 
Πικρή           òûòòòòòòòòòø 
Όξινη           ò÷         ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
Στυφή           òòòòòòòòòòò÷                         ùòòòòòòòòòòòø 
Μουχλιασµένη    òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷           ó 
Μεταλλική       òòòûòòòòòòòòòø                                   ó 
Οσµή            òòò÷         ùòòòòòòòòòø                         ó 
Χορτώδης        òòòòòòòòòòòòò÷         ùòòòòòø                   ó 
Αποδοχή         òòòòòòòûòòòòòòòø       ó     ó                   ó 
Χυµώδης         òòòòòòò÷       ùòòòòòòò÷     ó                   ó 
Έντονη          òòòòòòòòòòòòòòò÷             ùòòòòòòòòòòòø       ó 
Χρώµα           òòòûòòòø                     ó           ó       ó 
Φωτεινότητα     òòò÷   ùòòòòòòòòòòòòòø       ó           ó       ó 
Τρυφερότητα     òòòòòòò÷             ùòòòòòø ó           ùòòòòòòò÷ 
Ολική εκτίµηση  òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷     ùò÷           ó 
Αλµυρότητα      òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòò÷             ó 
Γλυκιά          òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                 ó 
Συνεκτικότητα   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòò÷ 
Σκληρότητα      òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
 
Εικόνα 26 ∆ενδρόγραµµα των εξεταζόµενων οργανοληπτικών χαρακτηριστικών για το 
οργανικό περιβάλλον καλλιέργειας, σε οµοειδή σύνολα   
 
Τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του οργανικού περιβάλλοντος, 
κατατάσσονται σε δυο µεγάλα σύνολα στα οποία οµαδοποιούνται όλα τα 
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χαρακτηριστικά, εκτός από την συνεκτικότητα και την σκληρότητα  (εικόνα 26). Το 
1ο σύνολο περιλαµβάνει την πικρή, όξινη, στυφή και µουχλιασµένη γεύση. Το 2ο 
σύνολο χωρίζεται σε δυο υποσύνολα. Το  1ο υποσύνολο περιλαµβάνει δυο επιµέρους 
υποσύνολα. Στο 1ο περιλαµβάνεται η µεταλλική, η χορτώδης γεύση και η οσµή ενώ 
το 2ο  αποτελείται από τη χυµώδη και έντονη  γεύση και το χρώµα. Το 2ο υποσύνολο 
του δεύτερου συνόλου περιλαµβάνει το χρώµα, την φωτεινότητα και την 
τρυφερότητα τα οποία οµαδοποιούνται µε την ολική εκτίµηση και την αλµυρότητα 
µε την σκληρότητα. 
 
 Φωτεινότητα     òûòòòòòòòòòø 
 Ολική εκτίµηση  ò÷         ùòòòòòø 
 Χυµώδης         òòòûòø     ó     ó 
 Τρυφερότητα     òòò÷ ùòòòòò÷     ùòòòø 
 Αποδοχή         òòòòò÷           ó   ó 
 Οσµή            òòòòòòòòòòòòòòòòò÷   ùòòòòòø 
 Χορτώδης        òòòòòòòòòûòòòòòòòø   ó     ó 
 Μεταλλική       òòòòòòòòò÷       ùòòò÷     ùòòòòòòòø 
 Γλυκιά          òòòòòòòòòòòòòòòòò÷         ó       ó 
 Χρώµα           òòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòò÷       ùòòòòòòòø 
 Έντονη          òòòòòòòòò÷                         ó       ó 
 Συνεκτικότητα   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷       ùòòòòòø  
 Στυφή           òòòòòòòûòòòòòòòòòø                         ó     ó 
 Μουχλιασµένη    òòòòòòò÷         ùòòòø                     ó     ó 
 Όξινη           òòòòòòòòòòòòòòòòò÷   ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷     ó 
 Αλµυρότητα      òòòòòòòòòòòòòòòòòòòûò÷                           ó 
 Πικρή           òòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                             ó 
 Σκληρότητα      òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
 
 
Εικόνα 27 ∆ενδρόγραµµα των εξεταζόµενων οργανοληπτικών χαρακτηριστικών για το 
συµβατικό περιβάλλον καλλιέργειας, σε οµοειδή σύνολα   
 
Τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του συµβατικού περιβάλλοντος, 
αποτελούν ένα σύνολο µε πολλά υποσύνολα (εικόνα 27). Στο  1ο υποσύνολο 
δηµιουργούνται δυο επιµέρους υποσύνολα. Στο ένα οµαδοποιείται η φωτεινότητα και 
η ολική εκτίµηση ενώ στο δεύτερο η αποδοχή, η τρυφερότητα και η χυµώδης γεύση. 
Με όλα τα χαρακτηριστικά του συνόλου αυτού οµαδοποιείται η οσµή. Το 2ο 
υποσύνολο περιλαµβάνει την χορτώδη, µεταλλική και γλυκιά γεύση και σε άλλο 
υποσύνολο περιλαµβάνεται το χρώµα µε την έντονη γεύση. Τα παραπάνω 
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χαρακτηριστικά, οµαδοποιούνται µε την συνεκτικότητα. Το τρίτο υποσύνολο 
αποτελείται από τα χαρακτηριστικά της γεύσης στυφή, µουχλιασµένη, όξινη, αλµυρή 
και πικρή. Η σκληρότητα οµαδοποιείται µε όλα τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά. 
 
 Αποδοχή         òûòòòòòø 
 Χυµώδης         ò÷     ùòòòòòòòø 
 Φωτεινότητα     òòòûòòò÷       ó 
 Τρυφερότητα     òòò÷           ùòòòø 
 Χρώµα           òòòòòûòòòòòòòø ó   ó 
 Ολική εκτίµηση  òòòòò÷       ùò÷   ùòòòòòø 
 Έντονη          òòòòòòòòòòòòò÷     ó     ó 
 Μεταλλική       òòòûòòòø           ó     ùòòòòòòòø 
 Οσµή            òòò÷   ùòòòòòòòòòòò÷     ó       ó 
 Χορτώδης        òòòòòòò÷                 ó       ùòòòòòòòø 
 Γλυκιά          òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷       ó       ó 
 Συνεκτικότητα   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷       ó 
 Πικρή           òòòòòûòòòø                               ùòòòòòòòø 
 Στυφή           òòòòò÷   ùòòòòòòòø                       ó       ó 
 Όξινη           òòòòòòòòò÷       ùòòòòòø                 ó       ó 
 Μουχλιασµένη    òòòòòòòòòòòòòòòòò÷     ùòòòòòòòòòòòòòòòòò÷       ó 
 Αλµυρότητα      òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                         ó 
 Σκληρότητα     òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
 
 
Εικόνα 28 ∆ενδρόγραµµα των εξεταζόµενων οργανοληπτικών χαρακτηριστικών για τα δυο 
περιβάλλοντα καλλιέργειας µαζί, σε οµοειδή σύνολα   
 
Η ανάλυση των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών για τα δυο περιβάλλοντα 
κατέταξε τα χαρακτηριστικά σε δυο σύνολα (εικόνα 28). Στο 1ο σύνολο 
περιλαµβάνεται η αποδοχή και η χυµώδης γεύση  µαζί µε τη φωτεινότητα µε την 
τρυφερότητα. Σε άλλο υποσύνολο περιλαµβάνεται το χρώµα, η ολική εκτίµηση και η 
έντονη γεύση.  Στο 3ο υποσύνολο οµαδοποιούνται η οσµή, η µεταλλική και η 
χορτώδης  γεύση. Με το 1ο σύνολο οµαδοποιείται η γλυκιά γεύση και η 
συνεκτικότητα. Η πικρή, στυφή και όξινη γεύση περιλαµβάνονται στο 2ο σύνολο 
µαζί µε την µουχλιασµένη και την αλµυρή. Όλα τα χαρακτηριστικά του 
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Φωτεινότητα    Σ  òûòòòòòòòòòø 
Ολική εκτίµηση Σ  ò÷         ùòòòòòø 
Χυµώδης        Σ  òòòûòø     ó     ó 
Τρυφερότητα    Σ  òòò÷ ùòòòòò÷     ùòòòòòø 
Αποδοχή        Σ  òòòòò÷           ó     ó 
Οσµή           Σ  òòòòòòòòòòòòòòòòò÷     ùòòòòòòòø 
Χρώµα          Σ  òòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòø ó       ó 
Έντονη         Σ  òòòòòòòòò÷           ùò÷       ó 
Ολική εκτίµηση Ο  òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷         ó 
Πικρή          Ο  òòòòòòòûòòòòòòòø               ùòòòø 
Όξινη          Ο  òòòòòòò÷       ùòòòòòø         ó   ó 
Στυφή          Ο  òòòòòòòòòòòòòòò÷     ùòòòø     ó   ó 
Χορτώδης       Σ  òòòòòòòòòûòòòòòòòø   ó   ó     ó   ó 
Μεταλλική      Σ  òòòòòòòòò÷       ùòòò÷   ó     ó   ó 
Γλυκιά         Σ  òòòòòòòòòòòòòòòòò÷       ùòòòòò÷   ó 
Χρώµα          Ο  òòòòòòòòòûòø             ó         ó 
Φωτεινότητα    Ο  òòòòòòòòò÷ ùòòòòòòòòòòòø ó         ùòø 
Τρυφερότητα    Ο  òòòòòòòòòòò÷           ùò÷         ó ó 
Αλµυρότητα     Ο  òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷           ó ó 
Μεταλλική      Ο  òòòòòòòòòûòòòòòòòø                 ó ó 
Οσµή           Ο  òòòòòòòòò÷       ùòòòòòø           ó ó 
Χορτώδης       Ο  òòòòòòòòòòòòòòòòò÷     ùòòòòòòòòòø ó ó 
Αποδοχή        Ο  òòòòòòòòòòòûòòòòòø     ó         ó ó ùòòòòòø 
Χυµώδης        Ο  òòòòòòòòòòò÷     ùòòòòò÷         ùò÷ ó     ó 
Έντονη         Ο  òòòòòòòòòòòòòòòòò÷               ó   ó     ó 
Γλυκιά         Ο  òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷   ó     ó 
Στυφή          Σ  òòòòòòòûòòòòòòòòòø                   ó     ó 
Μουχλιασµένη   Σ  òòòòòòò÷         ùòòòø               ó     ùòòòø 
Όξινη          Σ  òòòòòòòòòòòòòòòòò÷   ùòòòòòòòòòòòòòòò÷        ó   ó 
Αλµυρότητα     Σ  òòòòòòòòòòòòòòòòòòòûò÷                     ó   ó 
Πικρή          Σ  òòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                       ó   óòø 
Συνεκτικότητα  Σ  òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷   ó ó 
Σκληρότητα     Σ  òòòòòòòòòòòòòòòòòøòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø     ó ó 
Σκληρότητα     Ο  òòòòòòòòòòòòòòòòò÷                       ùòòòòò÷ ó 
Συνεκτικότητα  Ο  òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷       ó 
Μουχλιασµένη   Ο òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
 
Εικόνα 29  ∆ενδρόγραµµα των εξεταζόµενων οργανοληπτικών χαρακτηριστικών για το 
συµβατικό και οργανικό περιβάλλον καλλιέργειας, σε οµοειδή σύνολα   
 
Το δενδρόγραµµα των εξεταζόµενων οργανοληπτικών χαρακτηριστικών για 
την διάκριση του οργανικού και συµβατικού περιβάλλοντος καλλιέργειας,  
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οµαδοποίησε τα χαρακτηριστικά δυο σύνολα (εικόνα 29). Στο 1ο υποσύνολο 
περιλαµβάνονται τα χαρακτηριστικά του συµβατικού περιβάλλοντος φωτεινότητα, 
ολική εκτίµηση, τρυφερότητα, αποδοχή, οσµή, χρώµα και έντονη γεύση µαζί µε τη 
ολική εκτίµηση του οργανικού περιβάλλοντος. Στο 2ο υποσύνολο οµαδοποιούνται 
µαζί η πικρή, όξινη, στυφή γεύση, το χρώµα, η φωτεινότητα, τρυφερότητα και 
αλµυρή γεύση του οργανικού περιβάλλοντος µε τη χορτώδης, µεταλλική και γλυκιά 
γεύση του συµβατικού. Το 3ο υποσύνολο περιλαµβάνει χαρακτηριστικά µόνο του 
οργανικού περιβάλλοντος (µεταλλική, χορτώδης, χυµώδης, έντονη, γλυκιά, οσµή και 
αποδοχή) και το 4ο υποσύνολο µόνο την στυφή, µουχλιασµένη, όξινη, πικρή και 
αλµυρή του συµβατικού περιβάλλοντος. Η σκληρότητα τόσο του συµβατικού όσο και 
του οργανικού περιβάλλοντος δηµιουργούν ένα δικό τους υποσύνολο και είναι κοντά 
µε την συνεκτικότητα του οργανικού και του συµβατικού. Το χαρακτηριστικό 




∆ήµητρα  Σ  òûòòòòòòòòòø 
Σάµος    Σ  ò÷         ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
Ικαρία   Σ  òòòòòòòòòòò÷                                     ó 
∆ήµητρα  Ο  òòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø ó 
Θεσσαλία Σ  òòòòòòòòòòò÷                                   ùò÷ 
Σάµος    Ο  òòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòø                     ó 
Θεσσαλία Ο  òòòòòòò÷                 ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
Ικαρία   Ο  òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
 
 
Εικόνα 230 ∆ενδρόγραµµα των εξεταζόµενων ποικιλιών του οργανικού και συµβατικού 
περιβάλλοντος, ως προς το σύνολο των χαρακτηριστικών τους  
 
 
Στην εικόνα 30 παρουσιάζεται το δενδρόγραµµα  των τεσσάρων ποικιλιών 
στο οργανικό και στο συµβατικό περιβάλλον καλλιέργειας, ως προς το σύνολο των 
οργανοληπτικών και φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών τους. Σύµφωνα µε το 
παραπάνω δενδρόγραµµα οι ποικιλίες οµαδοποιούνται σε δυο σύνολα. Στο  1ο 
σύνολο είναι η ποικιλίες ∆ήµητρα, Σάµος και Ικαρία του συµβατικού. Το 2ο σύνολο 
χωρίζεται σε δυο υποσύνολα. Το 1ο υποσύνολο  δηµιουργείται από την Σάµος, 
Θεσσαλία και Ικαρία του οργανικού ενώ το 2ο από την ∆ήµητρα του οργανικού και 
την Θεσσαλία του συµβατικού. 
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Ενυδάτωση 24h  Σ  òø 
Ενυδάτωση 24h  O  òôòòòòòòòø 
Πυκνότητα      Ο  òú       ó 
Πυκνότητα      Σ  ò÷       ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
Απορρόφηση     Σ  òø       ó                                       ó 
Απορρόφηση     Ο  òôòø     ó                                       ó 
Ενυδάτωση      Σ  ò÷ ùòòòòò÷                                       ó 
Ενυδάτωση      Ο  òòò÷                                             ó 
PH             Ο  òûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
PH             Σ  ò÷ 
 
Εικόνα 31 ∆ενδρόγραµµα των εξεταζόµενων φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών για το 
συµβατικό και οργανικό περιβάλλον καλλιέργειας, σε οµοειδή σύνολα   
  
 
Τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά για το οργανικό και συµβατικό περιβάλλον 
κατατάσσονται σε δυο σύνολα (εικόνα 31). Στο 1ο σύνολο είναι το pH για τα δυο 
περιβάλλοντα. Το 2ο σύνολο περιλαµβάνει δυο υποσύνολα. Στο ένα οµαδοποιείται η 
ενυδάτωση και η απορρόφηση για τα δυο περιβάλλοντα και στο δεύτερο η πυκνότητα 
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4.4 ∆ιαφοροποιούσα Ανάλυση (Discriminant Analysis) 
 
 
Η ∆ιαφοροποιούσα Ανάλυση µας επιτρέπει να εξετάσουµε πόσο καλά είναι 
δυνατόν να γίνει ο διαχωρισµός δυο ή περισσότερων οµάδων ατόµων, βασιζόµενη σε 
µεταβλητές που έχουν µετρηθεί στο κάθε άτοµο. Στη ∆ιαφοροποιούσα Ανάλυση 
προσδιορίζουµε γραµµικούς συνδυασµούς που διαχωρίζουν τις οµάδες των ατόµων. 
Αυτός ο γραµµικός διαχωρισµός των αρχικών µεταβλητών προσδιορίζεται έτσι ώστε 
να έχουµε τη µεγαλύτερη διακύµανση µεταξύ των οµάδων σε σχέση µε την εντός των 
οµάδων διακύµανση. ∆ηλαδή µεγιστοποιείται ο λόγος  
 
F=     ∆ιακύµανση µεταξύ των οµάδων (Β)  
         ∆ιακύµανση εντός των οµάδων (W) 
 
Με τον τρόπο αυτό µελετήθηκε η διαφοροποίηση των ποικιλιών µε βάση την 
οργανοληπτική εξέταση. Συγκεκριµένα µελετήθηκε το χαρακτηριστικό της ολικής 
εκτίµησης κάθε ποικιλίας και διαπιστώθηκε ποια είναι τα οργανοληπτικά 
χαρακτηριστικά που την επηρεάζουν, καθώς και το ποσοστό της παραλλακτικότητας 
που εξηγούν. 
Στον πίνακα 23 φαίνονται τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά από τα οποία 
εξαρτάται η ολική εκτίµηση για την κάθε ποικιλία τόσο στο οργανικό όσο και στο 
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ΟΛΙΚΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ = + 2,221 χρώµα - 0,747 φωτεινότητα - 3,926 
αλµυρότητα + 8,746 πικρή + 1,788 στυφή - 





ΟΛΙΚΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ = + 2,915 χρώµα + 3,448 φωτεινότητα + 3,805 
αλµυρότητα - 8,330 στυφή  - 0,892 γλυκιά + 8,626 






ΟΛΙΚΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ = - 0,824 χρώµα + 1,324 φωτεινότητα + 0,454 
αλµυρότητα - 1,301 στυφή + 2,581 γλυκιά 
 
76,9 % 












ΟΛΙΚΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ = + 0,560 χρώµα - 2,527 φωτεινότητα + 1,466 
αλµυρότητα – 1,066 πικρή + 3,750 στυφή- 0,097 





ΟΛΙΚΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ = + 2,611 χρώµα +10,766 φωτεινότητα – 2,433 
αλµυρότητα – 2,013 στυφή + 11,348 γλυκιά + 





ΟΛΙΚΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ = + 6,800 χρώµα + 0,275 φωτεινότητα – 0,927 
αλµυρότητα – 7,956 στυφή – 0,429 γλυκιά + 





ΟΛΙΚΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ = - 12,191 χρώµα + 25,185 φωτεινότητα + 2,303 
αλµυρότητα + 24,364 πικρή – 12,678 στυφή + 
4,790 γλυκιά + 0,520 χορτώδης + 6,699 µεταλλική 
 
100 % 













ΟΛΙΚΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ = + 6,009 χρώµα + 2,404 φωτεινότητα + 4,606 
αλµυρότητα – 9,499 πικρή – 3,441 στυφή + 6,028 
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Το µοντέλο ερµηνεύει για την ποικιλία ∆ήµητρα στο οργανικό 
περιβάλλον το 96,3 % της παραλλακτικότητας και διαπιστώνεται ότι η 
ολική εκτίµηση παρουσιάζει θετική συσχέτιση µε το χρώµα, την πικρή, τη 
στυφή και την χορτώδη γεύση και αρνητικά µε τη φωτεινότητα, την 
αλµυρότητα και την γλυκιά γεύση. 
Για την ποικιλία Σάµος στο οργανικό περιβάλλον ερµηνεύεται το 
84,2 % της παραλλακτικότητας και υπάρχει θετική συσχέτιση της ολικής 
εκτίµησης µε τα χαρακτηριστικά χρώµα, φωτεινότητα και αλµυρότητα και 
αρνητική µε τη στυφή, γλυκιά, χορτώδη και µουχλιασµένη γεύση. 
Το µοντέλο για την ποικιλία Θεσσαλία στο οργανικό περιβάλλον 
ερµηνεύει το 76,9 % της παραλλακτικότητας και παρουσιάζει θετική 
συσχέτιση µε τη φωτεινότητα, την αλµυρότητα και τη γλυκιά γεύση και 
αρνητική συσχέτιση µε το χρώµα και τη στυφή γεύση. 
Για την ποικιλία Ικαρία στο οργανικό περιβάλλον ερµηνεύεται το 
69,1 % της παραλλακτικότητας και η ολική εκτίµηση συσχετίζεται θετικά 
µε το χρώµα, την αλµυρότητα, τη στυφή και τη χορτωδης γεύση και 
αρνητικά µε τη φωτεινότητα, την πικρή και την γλυκιά γεύση. 
Στην ποικιλία ∆ήµητρα στο συµβατικό περιβάλλον ερµηνεύεται το 
98,2 % της παραλλακτικότητας και εµφανίζεται θετική συσχέτιση της 
ολικής εκτίµησης µε το χρώµα, τη φωτεινότητα και τη χορτωδης γεύση και 
αρνητική µε την αλµυρότητα, τη στυφή και τη µεταλλική γεύση. 
Για την ποικιλία Σάµος στο συµβατικό περιβάλλον ερµηνεύεται το 
95,6 % της παραλλακτικότητας και παρουσιάζεται θετική συσχέτιση µε το 
χρώµα, τη φωτεινότητα και την χορτώδη γεύση ενώ αρνητική µε την 
αλµυρότητα, τη στυφή, τη γλυκιά και τη µουχλιασµένη γεύση. 
Το µοντέλο για την ποικιλία Θεσσαλία στο συµβατικό περιβάλλον 
ερµηνεύει το 100 % της παραλλακτικότητας και παρουσιάζει θετική 
συσχέτιση µε τη φωτεινότητα, την αλµυρότητα, την πικρή, τη γλυκιά, τη 
χορτωδης και τη µεταλλική γεύση και αρνητική συσχέτιση µε το χρώµα και 
τη στυφή γεύση. 
Στην ποικιλία Ικαρία στο συµβατικό περιβάλλον ερµηνεύεται το 
97,9 % της παραλλακτικότητας και η ολική εκτίµηση παρουσιάζει θετική 
συσχέτιση µε το χρώµα, τη φωτεινότητα, την αλµυρότητα και την γλυκιά 
γεύση και αρνητική µε την πικρή, τη στυφή και τη µεταλλική γεύση. 
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Η ποικιλία ∆ήµητρα στο οργανικό περιβάλλον σχετίζεται στη γεύση 
µε το χαρακτηριστικό πικρή το οποίο δεν εµφανίζεται στο συµβατικό 
περιβάλλον. Η ποικιλία Σάµος τόσο στο οργανικό και όσο και στο 
συµβατικό περιβάλλον συσχετίζεται µε τα ίδια χαρακτηριστικά. Η ποικιλία 
Θεσσαλία στο συµβατικό περιβάλλον συσχετίζεται µε την πικρή, χορτωδη 
και µεταλλική γεύση, χαρακτηριστικά τα οποία δεν σχετίζονται µε τη 
ποικιλία αυτή στο οργανικό περιβάλλον. Η µεταλλική γεύση στην ποικιλία 
Ικαρία σχετίζεται µε τη ολική εκτίµηση µόνο στο συµβατικό περιβάλλον. 
Συµπερασµατικά διαπιστώνεται ότι τα χαρακτηριστικά τα οποία 
ερµηνεύουν ποσοστά παραλλακτικότητας της ολικής εκτίµησης (>70 %) σε 
όλες τις ποικιλίες τόσο στο οργανικό όσο και στο συµβατικό περιβάλλον 
είναι από την εξωτερική εµφάνιση το χρώµα, η φωτεινότητα και από τα 
χαρακτηριστικά γεύσης η αλµυρότητα, η στυφή και η γλυκιά, χωρίς όµως 
να γίνεται σαφής διαχωρισµός των χαρακτηριστικών µεταξύ των δυο 
διαφορετικών περιβαλλόντων, αφού τα χαρακτηριστικά συναντώνται και 
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  
 
 
Από τη σύγκριση των δυο πρωτοκόλλων ιστοκαλλιέργειας φαίνεται 
ότι το πρωτόκολλο του Cohen είχε καλύτερα ποσοστά βλαστογένεσης για 
όλες τις ποικιλίες. Ιδιαίτερα για τις ποικιλίες Σάµος και ∆ήµητρα φάνηκε ότι 
είχαν καλύτερη αντίδραση στο πρωτόκολλο αυτό σε σχέση µε την Θεσσαλία 
και την Ικαρία, οι οποίες είχαν παρόµοια ποσοστά βλαστογένεσης και στα 
δυο πρωτόκολλα. Παρατηρείται ότι η µεν ∆ήµητρα είχε υψηλότερο ποσοστό 
αναγέννησης στο πρωτόκολλο Cohen η δε Θεσσαλία στο πρωτόκολλο 
Polanco & Ruiz. Την µικρότερη αναγέννηση βλαστών είχε η ποικιλία Ικαρία. 
Το ποσοστό ριζοβολίας όλων των ποικιλιών και στα δυο πρωτόκολλα ήταν 
µικρότερο σε σχέση µε την αναγέννηση βλαστών. Και εδώ την καλύτερη 
αναγέννηση ριζών είχε η ποικιλία Σάµος. Ακλούθησε η ∆ήµητρα, µε πολύ 
µικρή διαφορά ακολουθεί η Θεσσαλία και τελευταία έρχεται η Ικαρία. Η 
ποικιλία Σάµος φαίνεται ότι έχει το καλύτερο ποσοστό ριζογένεσης και 
µάλιστα στο πρωτόκολλο του Cohen. Οι υπόλοιπες τρεις ποικιλίες έχουν 
σχεδόν το ίδιο ποσοστό ριζοβολίας και στα δυο πρωτόκολλα, µε λίγο 
καλύτερο ποσοστό στο πρωτόκολλο του Cohen. 
Μια γενική παρατήρηση που έγινε για την ποικιλία Σάµος σε σχέση µε 
τα δυο πρωτόκολλα, ήταν ότι στο µεν πρωτόκολλο του Cohen όλα τα φυτά 
παρήγαγαν πολύ µεγάλους βλαστούς χωρίς πολλαπλή αναγέννηση, ενώ 
πρωτόκολλο των Polanco & Ruiz παρατηρήθηκαν σχετικά µεγάλοι βλαστοί 
αλλά µε πολλαπλή αναγέννηση. Στην ποικιλία ∆ήµητρα αν και το ποσοστό 
της βλαστογένεσης όσο ήταν υψηλό, οι παραγόµενοι βλαστοί ήταν αρκετά 
µικροί. Οι υπόλοιπες ποικιλίες παρήγαγαν και στα δυο πρωτόκολλα µικρούς 
βλαστούς.  
Η ταχύτητα δηµιουργίας και ανάπτυξης βλαστών και ριζών στο 
πρωτόκολλο του Cohen ήταν πιο άµεση σε σχέση µε το πρωτόκολλο των 
Polanco & Ruiz. Ειδικότερα οι περισσότεροι βλαστοί για το πρωτόκολλο 
Cohen σχηµατιστήκαν 15 ηµέρες από την έναρξη της ιστοκαλλιέργειας, ενώ 
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για το πρωτόκολλο Ruiz, οι περισσότεροι βλαστοί παρατηρήθηκαν µετά από 
25 ηµέρες. Αντίστοιχα για την δηµιουργία ριζών, οι περισσότερες ρίζες του 
πρωτοκόλλου Cohen σχηµατίσθηκαν ένα µήνα µετά από την έναρξη της 
ιστοκαλλιέργειας και 7 ηµέρες µετά από την µεταφορά σε υπόστρωµα µε 
κατάλληλο για ριζογένεσης, ενώ για το πρωτόκολλο των Polanco & Ruiz, 40 
ηµέρες µετά από την έναρξη ιστοκαλλιέργειας και 15 ηµέρες από την 
µεταφορά σε υπόστρωµα για ριζογένεση. 
Σύµφωνα µε την ανάλυση παραλλακτικότητας της οργανοληπτικής 
εξέτασης, παρατηρήθηκαν στατιστικώς σηµαντικές για κάποια 
χαρακτηριστικά, τόσο µεταξύ των ποικιλιών, όσο µεταξύ των περιβαλλόντων 
καλλιέργειας. Οι συντελεστές παραλλακτικότητας των οργανοληπτικών 
χαρακτηριστικών βρέθηκαν αρκετά υψηλοί, γεγονός το οποίο οφείλεται στην 
παραλλακτικότητα των απαντήσεων από το πάνελ των δοκιµαστών. 
Μεγαλύτερη σταθερότητα για τις ποικιλίες παρουσιάζει το χαρακτηριστικό 
της ολικής εκτίµησης, το οποίο εµφανίζει το µικρότερο συντελεστή 
παραλλακτικότητας σε σχέση µε τα υπόλοιπα υπό εξέταση χαρακτηριστικά 
και ακολουθούν τα χαρακτηριστικά χρώµα και σκληρότητα µε µικρό και αυτά 
συντελεστή παραλλακτικότητας. 
Η οργανοληπτική εξέταση ενώ διαφοροποίησε τις ποικιλίες για µερικά 
µόνο χαρακτηριστικά, ενώ διαφοροποίησε τα περιβάλλοντα για πολύ 
περισσότερα χαρακτηριστικά. Οι παράµετροι της οργανοληπτικής εξέτασης 
παρουσίασαν ενδιαφέρουσες τιµές, πρέπει όµως να ερµηνεύονται µε προσοχή 
δεδοµένου ότι το σφάλµα, όπως προκύπτει από τις τιµές του CV, ήταν γενικά 
υψηλό. Με δεδοµένη την κλίµακα από το 1 (καθόλου έντονο) ως το 5 (πολύ 
έντονο) της οργανοληπτικής εξέτασης, οι ποικιλίες και τα περιβάλλοντα 
αξιολογήθηκαν θετικά ως προς την ολική εκτίµηση, µε µεγαλύτερη να είναι η 
εκτίµηση για την ποικιλία Θεσσαλία, ακολουθεί η Σάµος και η ∆ήµητρα και 
τελευταία η Ικαρία.  
Η ποικιλία µε την πιο στυφή γεύση είναι η Ικαρία και ακολουθούν η 
Θεσσαλία, η Σάµος και η ∆ήµητρα. Όσον αφορά την ανάλυση των δυο 
περιβαλλόντων καλλιέργειας (οργανικό, συµβατικό),  το χαρακτηριστικό 
πικρή γεύση καταγράφηκε έντονο στο συµβατικό περιβάλλον καλλιέργειας. 
Αντίθετα οι παράµετροι µεταλλική και χυµώδης γεύση χαρακτήρισαν το 
οργανικό περιβάλλον καλλιέργειας. Όσο αφορά  το χρώµα, η ποικιλία µε το 
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πιο σκούρο χρώµα ήταν η ∆ήµητρα και ακολούθησαν η Θεσσαλία, η Σάµος 
και τελευταία η Ικαρία. Η πιο σκληρή ποικιλία ήταν η Σάµος, επακολούθησε 
η Ικαρία, µετά η ∆ήµητρα ενώ πολύ µικρότερη ήταν στην Θεσσαλία. Στο 
συµβατικό περιβάλλον παρατηρήθηκε πιο σκούρο χρώµα σπόρων και  
λιγότερο έντονη οσµή. Για τα χαρακτηριστικά της αφής στο οργανικό 
περιβάλλον παρατηρήθηκε µεγαλύτερη τρυφερότητα και µικρότερη 
σκληρότητα των σπόρων. Η ολική εκτίµηση των ποικιλιών ήταν αυξηµένη 
στο οργανικό περιβάλλον καλλιέργειας. 
Η µελέτη των φυσικοχηµικών παραµέτρων σε οργανικό και 
συµβατικό περιβάλλον (F test) δεν εµφάνισε στατιστικώς σηµαντικές 
διαφορές για κανένα χαρακτηριστικό (ns). Οι συντελεστές 
παραλλακτικότητας που εµφανίζονται µεταξύ των ποικιλιών φακής, 
παρουσίασαν πολύ µικρές τιµές για το  pH, την πυκνότητα των σπόρων και 
την πυκνότητα των σπόρων µετά από 24ωρη ενυδάτωση (2,652, 0,850 και 
1,264 % αντίστοιχα), µέτρια τιµή (12,816 %) για το συντελεστής ενυδάτωσης 
και αρκετά υψηλή (33,475 %) για το  συντελεστή απορρόφησης. Για κάθε 
φυσικοχηµικό χαρακτηριστικό ανεξάρτητα µε το επίπεδο σηµαντικότητας, η 
µεγαλύτερη τιµή παρατηρήθηκε στην ποικιλία Ικαρία, ακολούθησε η 
Θεσσαλία, µετά η Σάµος  ενώ η µικρότερη τιµή καταγράφηκε στην ποικιλία 
∆ήµητρα. 
Τα περισσότερα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά εµφάνισαν 
στατιστικώς σηµαντικές διαφορές,  κατά τη σύγκριση του οργανικού µε το 
συµβατικό περιβάλλον καλλιέργειας, σε σχέση µε τις φυσικοχηµικές 
παραµέτρους οι οποίες δεν είχαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές στα δύο 
περιβάλλοντα. Αντιθέτως οι ποικιλίες είχαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές 
στα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά ενώ δεν παρουσίασαν διαφορές στα 
οργανοληπτικά χαρακτηριστικά. 
Η εφαρµογή πολυπαραγοντικων στατιστικών αναλύσεων διαχώρισε 
τις ποικιλίες, τα περιβάλλοντα και τα χαρακτηριστικά και υπέδειξε ποια από 
αυτά αντιπροσωπεύουν καλύτερα τις ποικιλίες. Για την ανάλυση των  
ποικιλιών χρειάστηκαν 7 κύριες συνιστώσες, ώστε η ερµηνεία της ολικής 
µεταβολής να ανέλθει στο 94,45 % της συνολικής παραλλακτικότητας και να 
γίνει πλήρης διαχωρισµός των ποικιλιών σε οργανικό και συµβατικό 
περιβάλλον καλλιέργειας. Η ανάλυση σε κύριες συνιστώσες για τα 
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οργανοληπτικά χαρακτηριστικά, αποδεικνύει ότι µε δέκα κύριες συνιστώσες 
εξηγείται µόνο το 73,83 % της συνολικής παραλλακτικότητας (πίνακας 20), 
καθώς παραλλακτικότητα είναι αρκετά µεγάλη, όπως παρατηρήθηκε και από 
την ANOVA. Το γεγονός αυτό ερµηνεύεται  λόγω της οργανοληπτικής 
εξέτασης που υπεισέρχεται µέσα στην ανάλυση, η οποία αυξάνει κατά πολύ 
τη συνολική παραλλακτικότητα. Τέλος, για την ανάλυση των  φυσικοχηµικών 
χαρακτηριστικών χρειάστηκαν 5 κύριες συνιστώσες, ώστε η ερµηνεία της 
ολικής µεταβολής να ανέλθει στο 91,96 % της συνολικής 
παραλλακτικότητας.  
Με παρόµοιο τρόπο η ιεραρχική ανάλυση σε οµοειδή σύνολα 
διαχώρισε πολλά από τα χαρακτηριστικά των δυο περιβαλλόντων στα δυο 
περιβάλλοντα καλλιέργειας. Οι ποικιλίες οµαδοποιήθηκαν στο οργανικό και 
στο συµβατικό περιβάλλον καλλιέργειας, ως προς το σύνολο των 
οργανοληπτικών χαρακτηριστικών τους, σε δυο σύνολα. Στο  1ο σύνολο είναι 
η ποικιλίες ∆ήµητρα, Σάµος και Ικαρία του συµβατικού. Το 2ο σύνολο 
χωρίζεται σε δυο υποσύνολα. Το 1ο υποσύνολο  δηµιουργείται από την Σάµος, 
Θεσσαλία και Ικαρία του οργανικού ενώ το 2ο από την ∆ήµητρα του 
οργανικού και την Θεσσαλία του συµβατικού. 
Για τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά τα δυο περιβάλλοντα οµαδοποιούνται 
µαζί και τα χαρακτηριστικά κατατάσσονται σε δυο σύνολα. Στο 1ο σύνολο είναι το 
pH. Το 2ο σύνολο περιλαµβάνει δυο υποσύνολα. Στο ένα οµαδοποιείται η 
ενυδάτωση και η απορρόφηση και στο δεύτερο η πυκνότητα και η 24ωρη 
ενυδάτωση.  
Για την καλύτερη κατανόηση της συνεισφοράς κάθε µεταβλητής της 
οργανοληπτικής εξέτασης, πραγµατοποιήθηκε διαφοροποιούσα ανάλυση 
στην ολική εκτίµηση των ποικιλιών για το οργανικό και συµβατικό 
περιβάλλον καλλιέργειας. Από την ανάλυση πρόεκυψαν σχέσεις µεταξύ της 
ολικής εκτίµησης µε περισσότερες από µια ανεξάρτητες µεταβλητές των 
υπόλοιπων εξεταζόµενων ποικιλιών από την οργανοληπτική εξέταση. Το 
µοντέλο εξηγεί ποσοστό παραλλακτικότητας µεγαλύτερο από 70 %. 
∆ιαπιστώνεται ότι η ολική εκτίµηση αποτελεί συνάρτηση, θετική η αρνητική, 
του χρώµατος, της φωτεινότητας, της αλµυρότητας, της πικρής, στυφής, 
γλυκιάς και χορτώδους, µεταλλικής και µουχλιασµένης γεύσης στα δυο 
περιβάλλοντα. Το χαρακτηριστικό µεταλλική εµφανίζεται µόνο σε ποικιλίες 
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του συµβατικού περιβάλλοντος. Η πικρή γεύση εµφανίζεται µόνο στην 
ποικιλία Ικαρία και τα δυο περιβάλλοντα και δεν εµφανίζεται σε κανένα 
περιβάλλον στην ποικιλία Σάµος. Η ποικιλία Σάµος είναι η µόνη ποικιλία 
στην οποία υπάρχει το χαρακτηριστικό µουχλιασµένη στα δυο περιβάλλοντα. 
Συµπερασµατικά φαίνεται ότι η εξέταση για την in vitro αναγέννηση 
των ποικιλιών κατατάσσει την Σάµο ως την καλύτερη ποικιλία. η ∆ήµητρα 
και η Θεσσαλία έχουν µέτρια αναγέννηση ενώ η Ικαρία έχει την χειρότερη 
ικανότητα αναγέννησης. Από τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά φαίνεται ότι 
η Θεσσαλία είχε την µεγαλύτερη αποδοχή. Ακλούθησε η Σάµος, η ∆ήµητρα 
και τελευταία η Ικαρία. Η ποικιλία Ικαρία απορρίπτεται τόσο από το 
καταναλωτικό κοινό όσο και από την ικανότητα για in vitro αναγέννηση σε 
σχέση µε τις υπόλοιπες τρεις ποικιλίες, ενώ η ποικιλία Σάµος φαίνεται ως η 
καλύτερη λόγω της πάρα πολύ καλής ικανότητας αναγέννησης και της καλής 
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